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Uewiss vielen meiner Collegen ist es gegangen wie mir. Als ich an- 
fing, mich mit Histologie des Auges zu beschäftigen , trat es mir auf Tritt 
und Schritt hindernd in den Weg, das« Heinrich Müllers Arbeiten über 
das Auge so ungewöhnlich schwer zugänglich sind. Seine grosse Arbeit 
über die Retina ist zwar separat erschienen, aber schon seit mehr als 
zwölf Jahren ist die ganze Auflage vergriffen. Und doch war diese Arbeit 
noch immer leichter zu bekommen, als die Mehrzahl seiner pathologisch- 
anatomischen Studien Uber da» Auge, die in den Verhandlungen der Würz- 
burger physikalisch - medicinischen Gesellschaft erschienen sind. Allen 
Ophthalmologen zur Hand ist eigentlich nur, was im Archiv für Ophthal- 
mologie veröffentlicht ist. 

Als dann Heinrich Müller 1804 starb, drängte sich mir gleich damals 
der Gedanke auf, wie erspricsslich es für das Studium der wissenschaft- 
lichen Augenheilkunde sein würde, wenn Heinrich Müllers auf das Auge 
bezügliche, in verschiedenen Zeitschriften zerstreute Abhandlungen ge- 
sammelt herausgegeben werden könnten. Ich fand mit dieser Idee bei 
Fachgenossen Anklang, nnd suchte daher eine geeignete Persönlichkeit, 
welche die Herausgabe besorgen könnte und möchte. Allein vergebens. 
Nun erst entschloss ich mich, die Sache selbst in die Hand zu nehmen, 
und fand sowohl bei den Herausgebern und Verlegern der Zeitschriften, die 
dabei in Betracht kommen, als auch insbesondere bei den langjährigen 
Freunden Heinrich Müller's, Herrn Hofrath Kölliker und Herrn Professor 
von Tröltsch, die thätigste Beihülfe. 

Wohl hauptsächlich der Befürwortung der genannten Herren ist es zu 
danken, wenn die Wittwe Heinrich Müller's mir Einsicht in die von ihm 
hinterlassenen Manuscripte, so wie die Erlaubniss gewährte, geeignet schei- 
nende Fragmente aus denselben in einem Anhange den schon veröffentlichten 
Arbeiten hinzuzufügen. Abgeschlossene Arbeiten finden sich in den hinter- 
lassenen Papieren nicht, wohl aber mühsam zusammengetragenes werth- 
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7 i*- Matena]. welche«, zugänglich gemacht, nach ihm kommenden For- 
:.-r.^ -ir.en gr-~« en Tbeil Mühe ersparen kann. Ehen*»» anerkenne uswertb 
i-: ^rr— * Liberalität, mit welcher Horath Kölliker. als Vorstand des 
*-.>-. r .« -ri Kar«:rj< der l'niversität WBrzburg. die Benützung der von 
\{*r.:.r h Miller hinterfo.«« < nen niikr..*kopi>«-bt:n Präparate zu dem gedachten 
/■* w ke z^Uittf-A hat. 

W*.-.r- die Henii]-2raf»e des Werken trotzdem verzögert hat. so sind 
Az'z-U ver— r.i'.-deaartii'e Verhältnisse Ij tj 1 « J . leb benutze aber gern die 
G- r --r.;v i?. ein '"-ff entheb auszusprechen . dass v«.n Seite der Bach band lang 
W :t Ef; gewann in Leipzig, welche im luteres«* der Hinterlasseneu 
)i<".:.r. }. M'. >-r* auf *h\* lk-r»*itw iiiigste die Herausg;J»e übernommen hat, 
a in ihren Kräften Stehende gv«chehen ist. um das Erseheinen des 
Werke* zu be*chl»-anigeu. 

Der «re^euwärtig erM-heineude erste Band enthält Alles, was Heinrich 
M »...er zur AnaMuie and Phvsiob.gie des Auges hat drucken lassen. 

I V-J* r die Anordnung des Stoffe« wird es kaum nöthig sein, etwas voraus - 
z r ><-L>fc*7). Ein Bliek auf das Inhaltsverzeichnis« wird genügeu . dass sieh 
J";er in dein Buche zurechtfindet. Ein Sachregister soll dazu dienen, et- 
•ä v;«- f J: -k* n an-zuOilleu. 

Nur da* Eine will ich hier erwähnen, das.« ieh mieb besonders »>emUht 
l*t*. \**-\ d* r Anordnung der einzelnen Aufsätze «l>er denselben oder ana- 
loge Gegenstände die chronologische Reihenfolge festzuhalten. Gerade 
die*en Zwf/k verfolgen insbesondere die klein gedruckten Auszüge aus 
den Sitzungsberichten der jdiv«ikalisch-uiediciuischen G esel Ist-hart . welche 
an die -pitze der einzelnen Abhandlungen gestellt siud. 

\)f-m Ver-tändnis^-s und der sachlieben Vollständigkeit wegen sind ein- 
zelne uU ht von Heinrieh Müller selbst herrührende Arbeiten mit aufgenom- 
men mi insbesondere die grosse Abhandlung von kölliker zur - Anatomie 
und Phy-iologie der Ketina." Selbstverständlich ist dies mit Einwilligung 
de- Verfa—er* geschehen. Tür welche derselbe mir erlauben möge, ihm hier 
öffentlich meinen Dank auszudrücken. — Der Gründe, warum von den 
Arbeiten, weiche die Schüler Heinrieh Müllers in seinem Laboratorium und 
unter «einer Leitung geliefert haben, die einen ihren Platz iu diesem Werke 
gefunden, während die andern davon ausgeschlossen worden sind, gjebt 
c.« verschiedene: doch entziehen nie sich einer öffentlichen Auseinander- 
setzung. 

Der nächste Zweck, welcher die Herausgabe dieses Werkes veranlagst 
hat, war also ? dem Studium der Augenheilkunde eineu Dienst zu erweisen. 
Doch will ich es gern und offen aussprechen, dass Verleger und Heraus- 
geber zugleich den Wunsch hegen, dem zu früh verstorbenen verdienst- 
vollen Manne in seineu Werken ein Denkmal zu setzen. In diesem Sinne 
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»teilen wir die Gedächtnissrede von Külliker auf Heinrich Müller dem Ganzen 
als Einleitung voran. Der Mangel persönlicher Bekanntschaft mit Heinrich 
Müller macht es mir unmöglich, dieser Vorrede diejenige Wärme einzu- 
flössen, welche die vielgerühmte Liebenswürdigkeit seines Charakters Vielen 
w ün sehens werth erscheinen lassen mag. Ich ertheile daher einem persön- 
lichen Freunde Heinrich Müller's das Wort. Professor v. Tröltsch beab- 
sichtigte an dem Grabe des Freundes zu sprechen. Die Erregung des 
Augenblicks verhinderte ihn daran. Mögen daher die damals ungesprocheuen 
Worte jetzt hier ihren Platz finden : 

»In Müller's Thätigkeit als Lehrer tritt uns vor Allem Eins entgegen, 
»und ist dieses Eine ein wahres Zeugniss flir sein ganzes Wesen und 
»Handeln : Das ist, dass er stets mehr noch that, als die Pflicht von ihm 
»verlangte. Ich habe Uber sieben Jahre im gleichen Zimmer gearbeitet, 
»und darum kenne ich vielleicht am genauesten, was er ausser seinen 
»Vorlesungen und Cursen, also ausser seiner Pflicht, noch als Lehrer ge- 
»leistet hat. Selten würden Sie sein Zimmer anders als besetzt, ja häufig 
»übermässig besetzt gefunden haben von jüngeren Aerzten aus allen Welt- 
»gegenden, denen er Gelegenheit und Mittel bot, mikroskopische Arbeiten 
»auszufuhren , und denen er hierbei stets bereitwillig mit Rath und That 
»an die Hand ging. Und dies Alles auf Kosten der zu eignen Arbeiten 
»bestimmten Zeit, aus selbstloser Aufopferung für die Sache und für die 
»Wissenschaft, aus reiner Herzensgute. Wie Viele sind es nicht, welche, 

• gleich mir, auf die Weise gefördert und unterstützt, ihm, dem gütigen, 

• liebenswürdigen Lehrer, das Wesentlichste von dem verdanken, was sie 
»im Stande waren später zu leisten! 

»Herzensgute, ungemein tiefes Pflichtgefühl, eine durch und durch hu- 
»mane Lebensanschauung — dies schienen mir immer die Hauptcharakter- 
»zttge Heinrich MUllers zu sein. Trotzdem seine wissenschaftlichen Lei- 
»stungen in jeder Beziehung weit Uber das Gewöhnliche hinausgingen und 
»sein Name seit lange und allenthalben unter den ersten des Faches ge- 
»nannt wurde, blieb er doch einfach und schlicht in seinem ganzen Wesen 
»und Benehmen, blieb abhold jedem äusseren Scheine und erschien so 
«Jedem, der ihn näher kannte, als ein liebenswürdiger Träger ächt hu- 

• inancr Charakterdurchbildung. Human durch und durch: darin möchte 
»sich die Bezeichnung seines Wesens gipfeln. 

»Die Stätten, wo solche Menschen liegen, das sind die wahren Weihe- 
»stätten, die Tempel, in die man' junge Leute führen sollte , damit sie den 
»Eindruck gewännen eines gediegenen, redlich ausgefüllten Daseins, und 
»damit sie die Gelübde ablegten des Fleisses, der Wahrhaftigkeit und der 
»von allem Formenkram unbeirrten Humanität. 

»Der Name Heinrich Müllers wird unsterblich fortleben in der Wissen- 
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»seh - ft. Er wird aber auch tief in' die Herzen eingeprägt bleiben aller 
"Derer, die ihn kannten: denn der ihn getragen, war ein selten gnter, 
»ein wahrhaft trefflicher Mensch. Sein Andenken sei geheiligt!« 

So mOgc das Bnch Keine Ziele verfolgen. Es sei den Jttngern unserer 
Wissenschaft ein Leitfaden bei ihrem Studium, es sei den Freunden Heinrich 
Müllers eine Erinnerung an den zu früh Verstorbenen. Seine Hinter- 
bliebenen mögen an dem Beifall, den das Werk finden wird, einen Maass- 
stab gewinnen für die Liebe, die er genoss. und für den Werth, der noch 
jetzt seinem Wirken beigemessen wird. 

Heidelberg, 30. März IS72. 

Otto Becker. 



Abkürzungen : 
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▼ rochen und Monate sind vergangen, seit der theure Freund, dessen 
Andenken wir heute*) feiern, uns entrissen wurde, und noch immer können 
wir es nicht fassen, dass er nicht mehr unter uns wirkt und lebt. Wenn ein 
reiches edles Leben erlischt, so empfindet selbst der Fremde ein Gefühl der 
Trauer, diejenigen aber, die einem solchen Geiste näher standen, oder gar 
sich Freunde nennen durften, ergreift tiefe Wehmuth und Bekümmemiss, 
denn es wird ihnen mit einem Male wie eine Fiber ihres eigenen Wesens 
zerstört und ein tiefer Riss in ihr ganzes Leben gemacht. Sie alle haben 
unseren dahingeschiedenen H. Müller geliebt und geehrt, Sie können 
somit ermessen, was derjenige fühlen muss, der während mehr als 16 Jahren 
in taglichem Verkehre mit ihm stand ! Wenn man so lange Zeit in vollster 
Eintracht und nach derselben Richtung miteinander gewirkt hat, wenn man 
sich gewöhnt hat, nicht nur die grösseren Ereignisse des Lebens, sondern 
auch alle kleinen täglichen Leiden und Freuden des Forschers und des Men- 
schen einander zu vertrauen und miteinander zu theilen, wenn man dazu 
gelangt ist, ohne den Freund nichts ganz zu empfinden, dann fürwahr ver- 
liert man einen guten Theil seines eigenen Daseins, wenn derselbe plötzlich 
scheidet, und ist es schwer den Gedanken zu fassen, dass das, was so lange 
war, nun nicht mehr sein soll. 



*) Ein in der feierlichen Sitzung der phy». med. Ge». vom 19. Nov. Ib64 gehaltener 
Vortrag von A. Kölliker. 



Digitized by Google 



XIV Zur Erinnerung an Heinrich Möller. 

Doch wir sind nicht hier, um von uns zu reden und unsere Trauer vor- 
anzustellen, was wir wollen, ist unserem viel zu früh dahingegangenen 
Freunde ein recht herzliches Denkmal der Anhänglichkeit und der Liebe 
setzen und aller Welt sagen, was er war und wie mächtig er wirkte. Und 
sollte auch der Versuch, das so reiche Gemüth und die segensreiche Thätig- 
keit unseres II. Müller denen zu schildern, die ihn nicht näher kannten, 
nur unvollkommen gelingen, so wird doch hoffentlich Jeder wenigstens eine 
Ahnung der Wahrheit zu erfassen im Stande sein. — 

Heinrich Müller wurde am 17. December 1820 zu ('astell in Unter- 
franken geboren als der Sohn des griifllich Casteirschen Kanzleidirectors 
G o 1 1 1 i e b Müller und seiner Frau P h i 1 i p p i n e , geb. Meyer von M un- 
eben. Müllers Vater stammte aus einer fränkischen Familie, doch ist von 
derselben nichts weiter zu ermitteln, als dass der Gross vat er II. Müller s in 
Marktbreit zu Hause war und von einer untergeordneten Stellung durch 
s<Mnen Fleiss und seine Talente schon zu dem Hange eines Kanzleidirectors 
und Geheimenrathes in gräflich Casteirschen Diensten sich emporgearbeitet 
hatte. 

Den ersten Unterricht bis zum 14. Jahre erhielt H. Müller zu Castel 
im elterlichen Hause und ist aus dieser Zeit besonders hervorzuheben, dass 
während der :i letzten Jahre «lieser Periode ein naher Verwandter und aus- 
gezeichneter Philologe, der jetzige Rektor des kgl. Gymnasiums in Erlangen. 
Professor von Jan, die Erziehung Müllems leitete und überwachte, 
sowie dass derselbe schon damals seinen Sinn für Naturwissenschaften durch 
Anlegung einer Insectensammlung beurkundete. In 14. Jahre bezog Müller 
das Gymnasium zu Schweinfurt, woselbst er während vier Jahren sich immer- 
fort der väterlichen Fürsorge des Herrn von Jan zu erfreuen hatte, der 
mittlerweile dort Professor der alten Sprachen geworden war und Müller 
in seine Wohnung aufgenommen hatte. Von Müller's Fleisse am Gymna- 
sium geben die noch erhaltenen Zeugnisse Kunde, denen zufolge er in den 
:< oberen Klassen stets der Erste war und zuletzt mit der Note I zur Univer- 
sität entlassen wurde. Müller's Vater war mittlerweile im Jahre iSM gestor- 
ben und so blieb forum seiner Mutter die schwierige Aufgabe allein überlas- 
sen, die weitere Ausbildung ihrer zwei Söhne zu überwachen, welcher Pflicht 
sich dieselbe mit einer Liebe unterzog, die über jedes Lob erhaben ist. Wel- 
chen EinHuss diese Aufopferung der Mutter, die ihren Söhnen mehrere Jahre 
hindurch auf verschiedenen Universitäten zur Seite stand, auf die Entwicklung 
derselben hatte, ist für den Uneingeweihten schwer ganz zu ermessen, was 
jedoch unseren H. Müller betrifft, so unterliegt es wohl keinem Zweifel, 
dass er seiner Mutter einem guten Theile nach die Erhaltung seiner körper- 
lichen Gesundheit verdankte. Müller war nämlich schon als Knabe 
eher von zartem Körperbau und oft leidend gewesen und schwere Erkran- 
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klingen befielen ihn leider auch während seiner Universitätsstudien und 
tnussten ihm die liebevolle Pflege der vortrefflichen Mutter doppelt erwünscht 
machen. 

Die erste Universität, die Müller im Winter 1838/39 bezog, war Mün- 
ch cn , und betrieb er dort während eines Jahres besondere naturgeschicht- 
liche und historisch- philologische Studien, indem er vorzüglich Thierscli, 
Schubert, Koch, Kastner und R. Wagner hörte, worauf er dann mit 
Erfolg sein Admissionsexamen bestand. Im Winter 1639/40 scheint beson- 
ders Döllinger ihn wieder nach München gezogen zu haben, bei dem er 
das Studium der Anatomie begann und von dem er auch in spätem Jahren 
stets nur mit Verehrung sprach, doch war es ihm nicht vergönnt, den Unter- 
richt dieses berühmten und immer noch anregenden Forschers länger zu 
gemessen, denn schon im Frühjahre 1840 befiel ihn eine schwere Erkran- 
kung der Lunge (Haemoptoe), welche ihn zwang, seine Studien vorläufig 
ganz aufzugeben. Auf den Rath von Geheimerath v. Walther suchte er 
das mildere Klima von Baden-Baden auf und verweilte daselbst in Gesell- 
schaft seiner Mutter, die ihren älteren* Sohn in demselben Jahre verlor, vom 
Juni 1840 bis Mai 1841, während welcher ganzen Zeit Müller einzig und 
allein seiner Gesundheit lebte. Als dieselbe dann ziemlich wiederhergestellt 
war, durfte er nach dem Rathe von Walt her nicht nach München zurück- 
kehren und wandte sich daher nach Frei bürg, wo er während dreier 
Semester vom Sommer 1841 bis zum Herbt 1842 dem Studium der Medicin 
oblag und vor Allen bei Arnold eine liebevolle Unterstützung und Förder- 
ung seiner Studien fand, für welche er diesem grossen Anatomeu und vor- 
trefflichen Lehrer sein ganzes Leben hindurch dankbar blieb. Im Winter 
1842/43 ging Müller nach W ü r z b u r g , hörte liier während zweier Semester 
besonders practische Fächer, vor Allem Marcus, IVOutrepont und Tex- 
tor, und promovirte dann am 14. October 1843, nachdem er das Examen mit 
der Note I bestanden hatte. Nach der Erlangung der Docto würde hatte der 
Mediciner in Bayern damals noch zwei Jahre hindurch practische Fächer zu 
hören, bevor er das Staats- oder Schlussexamen bestehen durfte, und so 
finden wir dann, dass Müller erst noch ein Semester in Würz bürg blieb, 
dann im Sommer 1844 die Universität Heidelberg und im Winter 1844/45 
Wien bezog, um im Sommer 1845 wieder nach W ü r z b u rg zurückzukehren , 
woselbst er im Herbste sein Schlussexamen maehte. Während dieser zwei 
Jahre widmete sich Müller theils den practischen Fächern, thcils und mit 
Vorliebe dem Studium der mikroskopischen Anatomie bei Hcnle 
und der pathologischen Anatomie bei Rokitansky, welche beiden 
ausgezeichneten Lehrer einen entscheidenden Einfluss auf meinen weiteren 
Entwicklungsgang hatten. Durch Hcnle wurde Müller zuerst in den Ge- 
brauch des Mikroskopes eingeführt, und bei ihm arbeitete er dann auch seine 
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erste Untersuchung und Dissertation, die Heiträge zur Morphologie des Chylu* 
und Eiters aus, deren Tafel He nie selbst zeichnete. Auf der andern Seite 
lernte Müller bei Rokitansky die auf eine grossartige Naturbeobachtung 
basirte neue pathologische Anatomie an der Quelle kennen, in die er schon 
in Würzburg durch den vortrefflichen Bernhard Mohr eingeführt worden 
war. 

Nachdem Müller im Herbste 1845, freilich seiner Kränklichkeit halber 
erst nach 7 Jahren, alle seine Studien mit Ruhm und Erfolg beendet hatte, 
scheint er eine Zeit laug unschlüssig gewesen zu sein, ob er der prac tischen 
Laufbahn oder dem Lehrfache sich zuwenden solle. Im Winter 18*45/46 war 
Müller 6 Monate lang freiwillig Assistent am Juliusspitale ^bei Hofrath 
v. Mar c u s und führte während dieser Zeit zahlreiche mikroskopische Unter- 
suchungen für die medicinische Klinik aus. Nach und nach aber überwog 
die Liebe zum Mikroskope alles andere und wandte er sich aus diesem Grunde 
noch einmal im Sommer 1846 zu He nie in Heidelberg, wo dann der Ent- 
schluss, in Würzburg sich zu habilitiren, in ihm reifte, wobei Henle's Rath 
als besonders massgebend sich erwies. Unter H e n 1 e's Augen wurde nun 
die Ausarbeitung seiner Habilitationsschrift: »Ueber den Bau der Molen« 
begonnen, und am 27. März 1 b47 fand in Würzburg die Habilitation statt, 
bei der er mit grosser Gewandtheit in lateinischer Sprache seine Habilitations- 
schrift gegen Ki wisch, Ri necker und Münz vertheidigte und einen 
Vortrag über das von der Facultät ihm gegebenen Thema : »Ueber die Natur 
der Geschwülste, insbesondere des Krebses und Blutschwammes« hielt. Ueber 
die ganze Habilitation und die Habilitationsschrift liegt ein Referat von 
Ki wisch bei den Acten der Facultät, welches sich im vollsten Masse aner- 
kennend ausspricht, und so wurde dann Müller am 18. Mai 1S47 unter die 
Zahl der Docenten der Alma Julia aufgenommen. 

Wie aus dem Mitgetheilten zu entnehmen ist, war H. Müller durch 
H c n 1 e's und R o k i t a n s k y's Einfluss vor Allein zum Studium der m i k r o s - 
kopischen und pathologischen Anatomie gekommen und so begann 
er auch seine akademische Lauf bahn mit diesen Fächern. Schon im Sommer 
1847 las er »pathologische Histologieu und «allgemeine Patho- 
logie« und diesen Disciplinen blieb er dann auch während der ersten Jahre 
treu, indem er auch noch fortwährend die mikroskopischen Untersuchungen 
für die Klinik von Marcus ausführte. 

Als der Prof. der pathologischen Anatomie, B. Mohr, im Sommer 1848 
in Folge einer schweren Erkrankung, die dann im Winter seinen Tod her- 
beiführte, seinen Functionen nicht mehr vorstehen konnte, übernahm Müller 
auch die pathologische Anatomie, die er schon vorher in den Ferien 
als Repetitorium gelesen hatte, und leitete überdiess vom October 1848 bis 
Juli IS 19 die klinischen Leichenoflnungen. — Unter solchen Verhältnissen 
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konnte er wohl einige Hoffnung hegen, bei der Wiederbesetzung der Professur 
der pathologischen Anatomie Berücksichtigung zu finden und in der That 
stellten ihm auch die Mehrzahl der Professoren der Facultät ihre Vota bestimmt 
in Aussicht. Als dann aber in der entscheidenden Sitzung drei andersden- 
kende Facultätsmitglieder mit einem wohlmotivirten Antrage für Virchow 
auftraten, stimmten sie alle andern um und wurde mit Umgehung Müller*» 
Virchow einstimmig vorgeschlagen! Diess war der erste herbe Schlag, der 
Müller in seiner akademischen Bahn traf und wurde derselbe, wie der 
Vortragende sich noch wohl erinnert, von ihm tief empfunden, jedoch weni- 
ger desshalb, weil er sich Virchow gewachsen glaubte, als weil er zum 
ersten Male die bittere Erfahrung machte, wie wenig Verlass auf sogenannte 
Gönner und Freunde sei, und dann auch besonders aus dem Grunde, weil 
er von nun an keine Hoffnung haben konnte, auf der einmal betretenen 
Bahn der pathologischen Anatomie und pathologischen Histologie zu einem 
erfreulichen Ziele zu gelangen. Seine gedrückte Stimmung wurde noch 
durch körperliches Unwohlsein vermehrt, denn im Frühjahr 1849 hatte er 
in heftigem Grade die Masern und hierauf einen acuten Gelenkrheumatismus 
zu überstehen gehabt. Im Winter 1849/50, zu welcher Zeit Virchow schon 
da war, las er zwar noch allgemeine Pathologie und pathologische Gewebe- 
lehre, allein im Frühjahre 1850 war er genöthigt, in der Kaltwasserheil- 
anstalt bei Boppard am Rheine der Herstellung seiner Gesundheit zu 
leben, und im Sommer desselben Jahres benutzte er dann ein von der kgl. 
Staatsregierung erhaltenes Reisestipendium zu einem dreimonatlichen 
Aufenthalte in Nizza. Hier reifte dann wohl zuerst der Gedanke in ihm, 
die bisherigen Fächer mit der normalen und vergleichenden Ana- 
tomie und Gewebelehre zu vertauschen, und benutzte er die Zeit seines 
Aufenthaltes am Meere theils zur allgemeinen örientirung, theils zu ein- 
lässlicheren Studien über die Salpen und Cephalopoden. Nach Würzburg 
zurückgekehrt las er dann zum ersten Male, dem Anerbieten des Vortragen- 
den entsprechend, im Winter 1850/51 ein normal anatomisches Colleg, näm- 
lich Osteologie und Sy ndesmologi e, und im Sommer 1851 mikro- 
skopische Anatomie, kündigte jedoch daneben immer noch allgemeine 
Pathologie an, ohne dieselbe jedoch mehr als einmal wirklich vorzutragen. 

Mittlerweile hatte sich seine Gesundheit wieder befestigt und zählte 
ein zweiter Aufenthalt in Italien vom Juni bis Ende October 1851, den er 
ebenfalls aus dem erwähnten Reisestipendium bestritt, und den er unter- 
nahm, um die begonnenen Untersuchungen einer grösseren Vollendung 
entgegenzufahren, zu den angenehmsten Erinnerungen seines Lebens. Nicht 
nur fand er in Messina bei den deutschen und Schweizerfamilien Jäger, 
Gonzenbach, Grill u. a. eine äusserst liebevolle Aufnahme, sondern es 
waren auch seine Forschungen von schönen Erfolgen begleitet und war 

M fttle r , Anatomio unU Physiologie des Auge». « 
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namentlich die Entdeckung der ächten männlichen Argonauta mit ihrem 
üeetoeotylusarm geeignet, die Hoffnung zu erwecken, dass es ihm auch aul 
dem neuhetretenen Gebiete gelingen werde, sich eine geachtete Stellung zu 
erringen. 

Von nun an änderte Müller .seine Studien ganz und gar und wandte 
sich vor Allem der Anatomie, z. Th. auch der Physiologie zu, um so lieber 
als nun auch seine äussere »Stellung sich verbesserte und er im Frühjahre 
1 b">2 Extraordinarius wurde. Zwischen dem Vortragenden, der die Gesammt- 
heit der anatomisch-physiologischen Fächer zu vertreten hatte, und H. M ii 1 1 er 
bildete sich nun nach und nach ein Verhältnis» aus, das in dieser Weise wohl 
nicht häutig an einer Universität zwischen zwei Forschern bestanden hat, 
die wesentlich dieselben Fächer betrieben, und das zuletzt zu einer Theilung 
gewisser Disciplinen und zu einer gemeinschaftlichen oder abwechselnden 
Vertretung anderer führte. 

Vom Jahre an las Müller im Winter abwechselnd Osteologie und 
Neurologie oder Osteologie, Gefässe und Sinnesorgane, während der Vor- 
trugende die übrigen Systeme behandelte. 

Dann wurde in vier auf einander folgenden Sommern gemeinschaftlich 
ein physiologischer Experimentalcu rsus gegeben, über den zwei 
Berichte in unseren Verhandlungen veröffentlicht sind. Vom Sommer lbäli 
an las Müller die Histologie ganz und gar, und vom Sommer lb5ü an 
gab er je im Sommer und der Vortragende je im Winter den practischen 
mikroskopischen Cursus. 

Als Müller im Jahre lböb eine ordentliche Professur erhielt, wurden 
ihm als Nominalfächer die vergleichende Anatomie und die topo- 
graphische Anatomie zugetheilt, doch änderte diess in dem gegen- 
seitigen Verhältnisse wenig, und las er von nun an in jedem Winter die eine 
Hälfte der menschlichen Anatomie und die Histologie und im Sommer ver- 
gleichende und topographische Anatomie und den mikroskopischen Cursus. 

Abgesehen von diesen CoUcgien hatte sich aber Müller gleich vom 
Beginne der Betretung der neuen Kichtung an einen besonderen Lchrzweig 
und ein Specialobject der Forschung in der Anatomie und Physiologie 
des Auges geschaffen, das ihm zufolge einer stillen Uebereinkunft der 
Collegen auf der Auatonne bald ganz allein überlassen wurde und bei dem er 
die grossten Erfolge errang. Müller's erste Studien über das Auge, d. h. 
die Retina, datiren aus dem Winter IST) 1/52 und im Sommer 1S52 las er zum 
ersten Male Anatomie des Auges, worauf er dann anfangs abwechselnd 
Anatomie und Physiologie des Auges vortrug und später wenigstens je das 
zweite Semester ein das Auge betreffende Colleg las, in dem auch meist die 
pathologische Anatomie des Auges und z. Th. auch die Pathologie dieses 
Sinnesorganes und die Auwendung des Augenspiegels ihre Berücksichtigung 
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fand, letzteres namentlich seitdem er Ostern 1 8 f» 1 drei Wochen bei v. Gräfe 
gewesen war, um Krfalirungen in practischen Gebiete der Ophthalmologie 
zu sammeln. 

Während dieser /.weiten Periode seiner akademischen Thätigk ei t besuchte 
M üller noch dreimal die Seeküste. Im März und April ISf>2 verweilte er 
einige Wochen in Triest. Im August desselben Jahres ging er mit dem Vor- 
tragenden nach Messina, wo beide bis zum October verweilten, während der 
später eingetroffene Gegen haur den ganzen Winter über dort blieb. Im 
Herbste 1S5G endlich trafen sich Müller, Iläckel, Kupffer und der 
Vortragende in Nizza, wo sie auch das Vergnügen hatten, Johannes 
M üller zu finden. Als Frucht dieser Reisen ist ausser einer Reihe beson- 
derer noch zu erwähnender Arbeiten noch ein gemeinschaftlicher Bericht 
der in Messina angestellten Untersuchungen von Müller, Gegenbaur 
und dem Vortragenden veröffentlicht worden. — 

Nachdem ich Ihnen, geehrte Anwesende, hiermit einen gedrängten 
Abriss der äusseren Schicksale unseres Freundes gegeben habe, wende ich 
mich nun zu der schwierigeren Aufgabe, der Darstellung von Müller** 
Leistungen als Forscher, als Lehrer und als Mitglied unserer Gesellschaft. 

IL M ül ler's Arbeiten alle so namhaft zu machen, wie sie es verdienen, 
würde weit über das hier gesteckte Ziel hinausführen und beschränkt sich 
daher der Vortragende auf eine kurze Schilderung des Bedeutendsten. 

Schon 11. Müllems Dissertation über den Chylus und Eiter zeigte, 
wess Geistes Kind er war, und erkennt man in derselben leicht den durch 
und durch sorgfaltigen und gewissenhaften Reohachter. Führte dieselbe 
auch nicht zu entscheidenden Ergebnissen in Betreff der Bildung der abge- 
handelten Elemente, so gibt sie doch die erste genaue Schilderung der Fett- 
moleküle des Chylus und des so wechselnden Verhaltens der Chylus- und 
Eiterzellen. Ebenso trefflich ist seine Habilitationsschrift über den 
Bau der Molen , die für immer der Ausgangspunkt jeder feineren Unter- 
suchung der pathologischen' Verhältnisse des Menschlichen Eies sein wird 
und ausserdem auch noch die ersten Beobachtungen über die Uterindrüsen 
im nicht schwangeren menschlichen Uterus St. 52) und über die Entwicklung 
der elastischen Fasern ohne Vermittlung von Zellen und Kernen (St. (i2) 
enthält. Ausser diesen beiden Arbeiten hat Müller in den ersten Jahren 
seiner Thätigkeit als Forscher nur Weniges veröffentlicht, um so zahlreicher 
waren dagegen die Schätze aus dem Gebiete der pathologischen Histologie, 
die er in seinen Tagebüchern aufspeicherte, ohne sich entschliessen zu können 
dieselben zu veröffentlichen, und entsinnt sich der Vortragende noch sehr 
wohl, wie oft in den Jahren 1S47 auf 50, wenn Virchow und Andere wieder 
etwas Neues veröffentlichten, Müller ihm sagte, das habe er auch schon 
gesehen. Die oben geschilderten Verhältnisse verhinderten ihn auch später, 
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etwas von seinen pathologisch-anatomischen Studien zum Drucke zn bringen, 
und so finden wir ihn dann vom Jahre 1850 an vor Allem im Gebiete der 
Histologie, vergleichenden Anatomie und Physiologie, und zuletzt fast aus- 
schliesslich in dem der Anatomie und pathologischen Gewebelehre des Auges 
thiitig. 

Müller's vergleichend-anatomische Studien, die von seinem 
ersten Aufenthalte in Nizza im Jahre 1S5Ö her datiren und während der 
späteren viermaligen Reisen ans Mittelmecr mit dem grössten Eifer fortgesetzt 
wurden, bezogen sich vor allem auf die Salpen und Ccphalopoden , 
doch weiss Keiner, der nicht seine umfangreichen Manuscripte gesehen oder 
wie einige Freunde Zeuge seiner Untersuchungen war, dass er in dieser 
Zeit ein reiches Material zu einer vollständigen anatomischen und histolo- 
gischen Monographie dieser Thiere gesammelt hat, denn er gelangte leider 
nicht dazu, diese Arbeiten auszufuhren, und liegt in dieser Beziehung Nichts 
von ihm vor als ein Bericht in der Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie 
(Bd. IV.) und einige Notizen in den Würzburger Verhandlungen (Bd. III.), 
so wie eine halbe Tafel Abbildungen über Salpen in den Icones zootomicae 
von V. C'anis. Nur der schöne Fund der männlichen Argonauta argo, der 
ihm im Herbste 1S51 in Messina gelang, veranlasste ihn doch zu einer aus- 
führlichen Abhandlung über die Hectocotyliferen in der Zeitschrift für 
wissenschaftliche Zoologie, Bd. IV. Was Müller sonst noch von verglei- 
chend anatomischen Arbeiten veröffentlicht hat, ist theils von geringerem 
Belang, theils bezieht sich dasselbe auf das Auge und wird noch weiter 
unten erwähnt werden. 

Im Gebiete der Physiologie war Müller nur gelegentlich thätig. 
da seine akademische Laufbahn ihn mehr zur Anatomie geführt hatte, doch 
bewies er durch die wenigen Untersuchungen , die er vornahm , wie die 
Beobachtungen über die entoptische Wahrnehmung der Netzhautgefässe, den 
Kiu flu hs des Sympathicus auf glatte Muskeln und die Einwirkung der 
Wärme auf die Pupille, dass er auch nach dieseT Seite Vortreffliches zu 
leisten im Stande war. 

Uebrigens ist nun noch zu erwähnen, einmal dass Müller während 
vier Jahren gemeinschaftlich mit dem Vortragenden* den ^physiologischen 
Experimentalcurs leitete und die über diese Ourse erschienenen zwei Berichte 
herausgab, und zweitens, dass er, seit seine anatomischen Studien ihn auf 
das Auge geführt hatten , auch die schwierige Physiologie dieses Sinnes- 
organes mit dem grössten Eifer betrieb und in sehr besuchten Vorlesungen 
mit grosser Klarheit vortrug. 

Am meisten haben mikroskopische U n t ers uch ungen H. Müller 
berühmt gemacht und sind es vor Allem seine Arbeiten über die Retina aus 
den Jahren 1851 bis 1S5G gewesen, durch die sein Name in der gesammten 
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wissenschaftlichen Welt einen guten Klang erhielt. Diese claesischen und 
wohl von keiner monographischen Arbeit übertroffenen Forschungen, deren 
Anfang in das Jahr 1850 fällt, führten ihn zu weiteren anatomischen Studien 
über das Auge, und so kam es dann durch eine Verkettung verschiedener 
Imstande, unter denen der Besuch bei v. Gräfe im Frühjahre 1854 wohl 
am schwersten wog, nach und nach dazu, dass das Auge sein Lieblingsthema 
wurde. Je ausschliesslicher nun Müller in diesem Gebiete arbeitete, um 
%o schwieriger wurde es natürlich für Andere, es ihm in demselben gleich- 
oder gar zuvorthun, und so gestalteten sich dann in Folge einer theils frei- 
willigen, theils natürlichen Enthaltung seiner Collegen die Verhältnisse bald 
so, dass das Auge gewissermassen als seine Domaine angesehen wurde, in 
der er allein- zu schalten und walten berechtigt sei. Von dieser günstigen 
Stellung machte Müller den besten aber zugleich auch den bescheidensten 
(iebrauch und weiss jeder, dass er nicht nur die Anatomie des Auges nach 
Kräften förderte , sondern es sich auch angelegen sein liess , Andere mit 
««•inen Kenntnissen zu unterstützen, und dass er überhaupt Jeden, der zu 
llim kam. mit grösster Liberalität in seine Lntersuchungsmethodcn einführte. 

Müller's Leistungen in der Anatomiedes Auges waren von der 
umfassendsten Art und bezogen sich theils auf das normale menschliche 
Auge, theils auf dasjenige der Thiere, endlich auch auf die pathologisch- 
en ;i tomischen Verhältnisse beim Menschen. In Bezug auf das menschliche 
Auge hörte er nicht auf, immer und immer wieder alle Gegenden zu prüfen 
and gelangen ihm so eine Reihe hübscher Entdeckungen, wie die einer 
Ringfaserschicht am Ciliarmuskel, von Ganglienzellen und glatten Muskeln 
in der Chorioidea, von glatten Muskeln in den Augenlidern und in der 
Orbita Orbitalmuskel) u. a. m. — Vor Allem aber war die Retina, wie sie 
•ier Ausgangspunct der Studien über das Auge gewesen, so auch später das 
Lieblingsthema, zu dem er immer wieder zurückkehrte. Obgleich seit seiner 
ausführlichen Arbeit über die Retina keine andere erschienen war, die mit 
•ler seinigen auch nur von ferne sich messen konnte, so liess er nicht ab, 
den Bau dieser so schwierigen Haut immer von Neuem zu prüfen und war 
eben damit beschäftigt, eine neue Ausgabe seiner Schrift zum Drucke vor- 
zubereiten, als der Tod ihn abrief. 

War das menschliche Auge dasjenige, das mit Rücksicht auf die patho- 
logische Anatomie und das Interesse der Augenärzte in den feinsten Einzcln- 
tieiten von Wichtigkeit erschien und das er daher mit Vorliebe bearbeitete, 
»n wandte sich doch Müller auf der andern Seite immer von Neuem auch 
an dasjenige der Thiere, wenn es ihm darauf ankam, das eigentlich Gesetz- 
massige im Baue der schwierigeren Theile zu erkennen, und mit dem besten 
Erfolge. Schon in seiner ersten grösseren Arbeit hatte er eine ausführliche 
Uarstellung der Retina der niedern Wirbelthiere gegeben und etwas früher 
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auch die wichtige Netzhaut der Tintenfische untersucht. Hieran reihte sich 
dann später die vollendete Beschreibung der Retina des Chamaeleon, aus 
der mit Bestimmtheit die Thatsache hervorging, dass in der Retina zweierlei 
radiäre Elemente, nervöse und indifferente, sich rinden, ferner der Nachweis 
des ausgedehnten Vorkommens einer dem gelben Flecke der menschlichen 
Retina entsprechenden Stelle bei den Säugern, Vögeln und Amphibien, so 
wie die wunderbare Entdeckung, dass gewisse Vögel zwei foveae centrales 
oder Stellen des schärfsten Sehens besitzen, von denen die eine dem raono- 
cularen, |die andere dem binocularen Sehen entspricht. Im Interesse der 
Physiologie wandte er ferner auch dem Vorkommen von Muskeln im Innern 
des Auges eine besondere Aufmerksamkeit zu und ist in dieser Beziehung 
besonders der Nachweis des verbreiteten Vorkommens eines quergestreiften 
Dilatator pupillae bei Vögeln und eine vollendete Untersuchung des Acco- 
modationsapparates der Vögel hervor zu heben. — Besonders ausgedehnt 
waren endlich in den letzten Jahren seine Forschungen über einen bisher 
sehr vernachlässigten Theil der vergleichenden Anatomie des Auges, nämlich 
über die Gefässe gewesen, doch ist sehr zu bedauern, dass die ungemein 
wichtigen, von ihm gesammelten Erfahrungen, von denen auch eine reiche 
Zahl von mikroskopischen Präparaten Zeugniss ablegen, wohl grösstenteils 
für die Wissenschaft verloren sein werden, imdem Müller bis jetzt nichts 
als einige kurze Notizen veröffentlicht hat. Von seinen Erfahrungen in 
diesem Gebiete sind besonders zu betonen, erstens dass die Retina der drei 
niedern Wirbelthierklassen gefässlos ist, was später auch Hirtl bestätigte, 
ferner dass auch bei den Säugethieren gewisse Gattungen Kaninchen, Pferd, 
Gürtelthier, vorkommen, bei denen die Retina nur an einer kleinen Stelle, 
in der Nähe des Sehnerveneintrittes, Gefässe enthält, sowie dass die Gefässe 
der auch hier ursprünglich gefässlosen Retina sehr verschieden rasch sich 
entwickeln, endlich dass der Glaskörper ausser der durchtretenden Art. 
capsularis zu keiner Zeit Gefässe enthält. — Alle 6eine anatomischen Unter- 
suchungen über das Auge gedachte Müller in einer ausführlichen Mono- 
graphie darzustellen, die der Schlussstein derselben sein sollte, zu deren 
Ausarbeitung er leider auch nicht mehr kam. Ein Anderer mit mehr Ehr- 
geiz und weniger Gewissenhaftigkeit hätte schwerlich so lange gewartet ; 
allein Müller war immer noch nicht mit dem zufrieden, was er wusste, und 
so ging unter dem Bemühen, eine immer grössere Vollständigkeit zu erreichen, 
schliesslich vieles verloren, was mit dem grössten Danke aufgenommen wor- 
denVäre. 

Von besonderer Wichtigkeit für die Ophthalmologen waren H. M ü ller's 
Studien über die Erkrankungen der Augenhäute, die er im Früh- 
jahre IS5», während seines Besuches bei v. Gräfe begann und von da 
durch eine Reihe von Jahren unablässig fortsetzte, so dass er bald auch in 
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diesem Gebiete, ebenso wie in der normalen Anatomie des Auges die erste 
Autorität wurde. Diese Untersuchungen, die v. Gräfe und später auch 
andere Augenärzte dadurch sehr wesentlich förderten, dass sie ihm alle 
wichtigeren pathologisch-anatomischen Objecte, vor Allem auch exstirpirte 
ganze Augen zusandten, eröffnete Müller in erfolgreicher Weise mit einer 
Schilderung der Veränderungen der Glashäute des Auges und des Kapsel- 
staares, nach und nach aber dehnte er dieselben auf alle Theile des Auges, 
vor Allem auf die so wichtigen innern Häute, die Retina und die Chorioidea 
und Iris aus und legte so die Basis zur neuen feineren pathologischen Ana- 
tomie des Auges. 

Unsere grossen Ophthalmologen v. Gräfe. Donders, der selbst 
mit Erfolg in diesem Gebiete gearbeitet hatte, und Arlt schenkten den 
genannten Untersuchungen von Müller die grösste Beachtung und bald 
strömten auch von allen Seiten die Schüler derselben in Würzburg zusammen, 
um bei Müller in die schwierige pathologische Antomie des Auges sich 
einweihen zu lassen. So wurde Müller der zweite Attractionspunct, um 
den die zahlreiche junge ophthalmologische Schule gravitirte, wie sich diess 
auch die beiden Male zeigte, als M ü 1 1 e r an dem Ophthalmologen-Congresse 
in Heidelberg Theil nahm, bei dem man ihm von allen Seiten mit derselben 
Liebe und Verehrung entgegenkam, die die Gründer des Congresses und 
vor Allem v. Gräfe von jeher für ihn empfunden hatten. — -Bis zu seinem 
Ende blieb diese Stellung Mülle r's wesentlich dieselbe, doch sah er sich 
später genöthigt, die pathologisch-anatomischen Studien über das Auge 
etwas in den Hintergrund treten, zu lassen, was um so eher anging, als 
nach und nach jüngere Forscher, die bei ihm in die Schule gegangen waren, 
dieses Gebiet selbstständig zu bauen anfingen. 

Das Auge war übrigens nicht das einzige Organ, an dem Müller sein 
grosses Talent für mikroskopische Untersuchungen bethätigte, vielmehr 
leistete er auch in anderen Gebieten der Histologie sehr Bedeutendes. Ohne 
zahlreicher kleinerer Arbeiten zu gedenken, seien hier nur noch seine aus- 
gezeichneten Untersuchungen über das K nochenge webe namhaft gemacht, 
von denen die berühmteste die über die Entwicklung der Knochensubstanz 
ist, durch welche die Frage über die Entstehung des ächten Knochengewebes 
bei der Verknöcherung des Knorpels zuerst entschieden 'zum Abschlüsse 
gebracht wurde. Würdig reihen sich dieser Arbeit die über Verknöcherung 
der Sehnen, über die Reste der Chorda dorsalis, über fötale Rachitis, die 
Sharpey' sehen durchbohrenden Fasern, und über die Regeneration der 
Wirbelsäule von Eidechsen und Tritonen an. — 

Hat Müller durch seine schriftstellerischen Arbeiten in einem weiten 
Kreise ein unvergängliches Denkmal hinterlassen , so ist doch auch nicht 
zu vergessen, dass für uns die Erinnerung an seine Forschungen noch in 
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einer anderen Weise erhalten bleiben wird, und zwar durch die von ihm 
angelegte anatomische Sammlung. Zwar bat Müller in den ersten 
Jahren »einer Thätigkeit in dieser Beziehung nichts geschaffen, indem es 
um diese Zeit in Deutschland noch kaum gebräuchlich war, mikroskopische 
Präparate aufzuheben, dafür war es aber später nur um so thätiger und liegt 
jetzt eine sehr werthvolle Sammlung von über 2000 Nummern über alle von 
ihm durchforschten Gebiete vor, die hoffentlich der Universität erhalten 
bleibt und für immer eine Zierde derselben sein würde. Vor Allem aus- 
gezeichnet sind die Präparate über die Retina des Menschen und der Thiere, 
danu diejenigen über pathologische Zustände der Augen und die Gefässe der 
Retina. Sehr zahlreich ist ferner das andere Lieblingsthema Müllers, der 
Ossiticationsprocess vertreten , welche Seite noch im letzten Jahre seines 
Wirkens einen bedeutenden Zuwachs erhielt. Ueber die Regeneration der 
Schwänze von Eidechsen liegen ebenfalls mehrere hundert meist ausnehmend 
schöne Schnitte vor, und so findet sich ausserdem noch manches andere, das 
sich auf seine späteren Studien bezieht. — 

Wie als Schriftsteller und Forscher, so wirkte Müller auch als akade- 
mischer Lehrer mit entschiedenem Erfolge. Seine Vorträge waren aus- 
gezeichnet durch Klarheit und Gediegenheit und häufig durch attische Fein- 
heit gewürzt, wie er überhaupt, wenn er sprach, sich mehr gehen Hess, als 
wenn er schrieb. Die Gründlichkeit, mit der er alle seine Collegien vor- 
bereitete , möchte kaum ihre« Gleichen finden , und kann , um nur Eines 
hervorzuheben, bemerkt werden, dass Müller, obschon er kein besonderes 
Talent zum Zeichnen besass, es doch durch anhaltenden Fleiss dazu brachte, 
dass er zuletzt im Stande war, alle menschlichen Knochen, ja selbst Schädel 
der Haupttypen der Wirbelthiere an die Tafel zu zeichnen. Seinen Schülern 
konnte der grosse Eifer, mit dem er sieh bestrebte, ihnen Belehrung zu 
verschaffen; nicht verborgen bleiben, was Wunder, dass er sich bald einer 
allgemeinen Liebe und Verehrung erfreute, die durch sein humanes und 
bescheidenes Wesen nur gesteigert wurde. — 

Ausser auf dem Katheder, war ihm aber auch noch eine andere Wirk- 
samkeit als Lehrer besebieden, in der er nicht minder erfolgreich war. Durch 
seine anatomischen Untersuchungen über das normale und kranke Auge 
war Müller, wie oben schon geschildert wurde, in eine innige Beziehung 
zu den hervorragendsten Ophthalmologen getreten, und von diesem Augen- 
blicke an wurde sein Arbeitszimmer auf der Anatomie in Würzburg der 
Sammelplatz von jungen Forschern fast aller Länder, von denen keiner 
unbefriedigt ihn verliess und manche durch ihn die Anleitung zu einer ersten 
wissenschaftlichen Arbeit erhielten. Es ist dem Vortragenden unmöglich, 
Alle zu verzeichnen, die so bei Müller über das Auge oder über andere 
histologische Gegenstande arbeiteten, doch werden auch die Namen derer, 
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die noch in seiner Erinnerung leben, hinreichen, um zu «eigen, wie gross 
Müller*s Einfluss auch nach dieser Richtung war; es sind die Herren 
Althuf, Babuchin, J. Recker, Borsenkoff, Broueff, Eberth, 
Junge, Iwanoff, Knapp, Langhans, Nie m etsch eck , Odenius, 
A. Pagenstecher, Pope, Saemisch, Schelske, Schneider, 
Schweigger, Seuffcrt, Stüde und v. Tröltsch. 

Bei solchen Leistungen als Lehrer und als Mann der Wissenschaft stand 
zu erwarten, das« auch das, was man gewöhnlich unter äusserem Erfolg, 
verstellt, nicht gemangelt hätte, allein in dieser Beziehung leuchtete ihm 
sein ganzes Leben lang kein freundlicher Stern und bewahrheitete sich von 
Neuem der Satz: »Nullus propheta in patria.o Während Andere, die ihm 
nicht von ferne vergleichbar waren, sich einer steten Theilnahme der akade- 
mischen Behörden erfreuten, wurde er meist übergangen, und hatte er, uls 
er starb, einen Gehalt, den öffentlich bekannt zu machen, der Vortragende 
sich nicht entschliessen kann. Durch eine Verkettung von Zufälligkeiten 
erhielt Müller auch nur einmal eine Aufrage von auswärts in Betreff einer 
Professur der pathologischen Anatomie, und diese benutzte er — ein seltener 
Fall — aus Ehrenhaftigkeit nicht, da er von vorne herein nicht im Sinne 
hatte, eine" solche Stelle anzunehmen. Wenn ferner Andern Auszeichnungen 
aller Art in reichlicher Menge zuströmten, ging er meist leer aus und waren 
seine ganzen Errungenschaften nach dieser Seite die, Mitglied von 6 Gesell- 
schaften zu sein, von denen die deutschen aufgezeichnet zu werden ver- 
dienen ; es sind die Senkenbergische Gesellschaft in Frankfurt, die natur- 
forschende Gesellschaft in Halle, und der mikroskopische Verein inGies9en. — 
Wer möchte es Müller verargen, dass er manchmal über diese Verhältnisse 
sich ärgerte, doch dachte er auf der andern Seite viel zu gross, um sich 
bleibend dadurch stören zu lassen, und fand seine Befriedigung in dem 
Bewusstsein seine Pflicht zu thun und in der Liebe und Verehrung seiner 
Schüler und seiner näheren Collegen von nah und fern. 

Und eine solche Liebe und Hochachtung ist ihm auch unter uns zu 
Theil geworden und wird Müller'* Name für immer unter denen glänzen, 
die in unserer bescheidenen und doch manches gute Korn ausstreuenden 
Gesellschaft wirkten. Müller war schou unter den 24 Univcrsitätsmitgliedern , 
die am 2. December 1849 unsere Gesellschaft gründeten, und von dieser 
Zeit an blieb er einer ihrer treuesten Anhänger, der mit Bewusstsein die 
Ziele verfolgte, die wir uns gesteckt hatten. Ihnen, geehrte Freunde, braucht 
nicht gesagt zu werden, mit welchem Eifer er an unseren Sitzungen Theil 
nahm und welches belebende und woblthuende Element er auch bei unseren 
geselligen Zusammenkünften war, und was fernerstehendc betrifft, so können 
dieselben aus seinen zahlreichen in unseren gedruckten Verhandlungen 
niedergelegten Arbeiten ersehen, wie eifrig, er fiir das Wulil der Gesellschaft 
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wirkte, die ihn dann auch zweimal /um Vorsitzenden wählte, in welcher 
•Stellung er alle seine trefflichen Eigenschaften aufs Beste entfaltete. Bei 
uns wird M ül ler's Andenken niemals untergehen und den gefeierten Namen 
von Ki wisch und Virchow würdig sich anreihen. 

Wer Müller in unserer Gesellschaft gekannt, für den ist eine Schil- 
derung seines Charaeters überflüssig, gestatten Sie jedoch dem Vortragenden, 
da diese Worte doch in einem weiteren Kreise Verbreitung finden werden, 
die Befriedigung, auch in dieser Beziehung der Wahrheit Zeugniss abzulegen. 

H. Müller war der erste College, der im Herbste 1 S 1 7 nach seiner 
Ankunft in Würzburg den Vortragenden begriisste, und seit dieser Zeit hat 
sich eine Freundschaft geknüpft, die, nie durch eine ernstere Wolke getrübt, 
mit den Jahren stets inniger wurde. Siebenzehn Jahre sind eine gute Zeit, 
in der man wohl Gelegenheit hat, sich kennen zu lernen, und so wird es 
dann auch dem überlebenden Freunde erlaubt sein zu sagen, dass ein Charae- 
ter von grösserer Lauterkeit und Biederkeit als der II. Müllers nicht gefun- 
den werden kann. Ebenso sehr wie durch seine Ehrenhaftigkeit zeichnete 
sich Müller aber auch dadurch aus, dass sein Gemüth für alles Edle und 
Schöne empfänglich war und dass er im Leben stets die höchsten Ziele im 
Auge hatte. In allen Stellungen, mochte er nun als Mensch dem Menschen, 
als akademischer Lehrer der Universität, oder als Bürger dem Gemeinwesen 
gegenüberstehen , hatte er immer das Wahre und Gute als Endziel uud 
suchte unbekümmert durch Nebenrücksichten oder den äusseren Vortheil 
stets nur für das zu wirken, was er als richtig erkannt hatte. So könnt« es 
nicht fehlen, dass er auch manchmal bei solchen, die an innerem Werth ihn« 
nicht ebenbürtig waren oder ganz andere Grundanschauungen hatten, 
anstiess, um so mehr als er auch meist mit grossem Eifer für seine Ansichten 
kämpfte und nicht selten wenn er keine Hoffnung hatte, durchzudringen, 
einer gewissen bitteren Stimmung sich hingab. Allein auch in solchen Fällen 
blieb er immer seiner selbst Herr und kam der gemüthliche und liebens- 
würdige Keni, der zu seiner innersten Natur gehörte, bald wieder zu Tage. 
Unter diesen Verhältnissen war es begreiflich, dass er in weiten Kreisen 
Liebe und Anhänglichkeit und allgemeine Achtung sich erwarb und zu den 
seltenen Menschen gehörte, von denen man sagen kann, dass sie keinen 
Feind besitzen. 

Ebenso schöne uud vielleicht die schönsten Seiten seines Wesens entfaltete 
Müller im Kreise seiner Familie. Mit welcher treuen und aufopfernden 
Liebe seine gute Mutter ihn noch in seinen Studienjahren pflegte und für- 
sorglich mit den Annehmlichkeiten des eigenen Heerdes umgab, wurde 
früher schon gemeldet, ebenso dass er sicherlich ihr vor Allem es verdankte?, 
dass seine Gesundheit aus tiefer Zerrüttung wieder so sich erhob und kräf- 
tigte, dass er ruhig seine fernere Bahn verfolgen konnte. Dafür hing aber 
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auch Müller mit unglaublicher Zärtlichkeit und Hingabc an der edlen 
Frau und suchte Alles möglichst zu lohnen, was sie für ihn gethan. — Als 
er dann im August 1853 in glücklichster Wahl mit seiner Hase Friederike, 
der Tochter des verstorbenen Herrn Kegierungsdirectors Meyer in München, 
sich vcrheiratlret hatte, bildeten alle drei den glücklichsten Familienkreis, 
dem bald auch der Segen zweier lieben Kinder, eines Sohnes, Carl (geb. 
7. Juli ISolj, und einer Tochter, Philippine (geb. HJ. November 185(1), 
zu Theil wurde. Was Müller seiner an Gemüth und Geist gleich aus- 
gezeichneten Gattin und seinen Kindern war und mit welcher Liebe und 
Aufopferung er an ihnen hing, davon waren nur Wenige Zeugeu, errathen 
aber konnten es Alle, die wussten, dass er in jedem Kreise und in jeder 
Stellung stets der Besten einer war und stets das Beste erstrebte. 

So schien Alles miteinander sich zu verbinden, um Müller noch ein langes 
segensreiches Wirken und ein glückliches Leben zu versprechen. Seine 
Gesundheit hatte sich in seinen späteren Jahren ziemlich befestigt, so dass 
er, wenn auch nicht besonders kräftig, doch im Stande war, den Anstren- 
gungen der akademischen Thätigkeit und der stets mit dem gröbsten Eifer 
betriebenen wissenschaftlichen Untersuchungen die Spitze zu bieten, um so 
mehr da er in den letzten Jahren die Herbstferien meist in Gesellschaft 
sseiner Familie zu einer längeren Erholung auf dem Lande benutzt hatte. 
Da kam plötzlich der Schlag, der ihn seiner Familie, den F'reunden und 
der Wissenschaft entriss. 

Atn 1 . Mai hatte Müller mit seiuer F'amilie bei eher unfreundlichem 
Wetter eine Spazierfahrt nach dem nahen Guttenberger Walde gemacht 
und hier, wie er glaubte, eine Verkältung sich zugezogen. Am Tage drauf 
brach eine wenig ausgebreitete Gesichtsrose bei ihm aus, die in den ersten 
Tagen ganz unbedenklich schien. Aber. schon am 3. Tage trat, trotz der 
umsichtigen und liebevollen Pflege des ihn behandelnden Arztes und Freun- 
des Dr. Herz senior, eine Besorgen erregende Mattigkeit, Schlaflosigkeit 
und Eingenommenheit des Kopfes dazu, verbunden mit einer tiefen Depres- 
sion der Psyche, so dass M üller schon an diesem Tage äusserte, er werde 
diese Erkrankung nicht überleben. Am 4. Tage steigerten sich alle diese 
Symptome in bedenklichster Weise und trat Kälte der Extremitäten und 
grosse Schwäche der Herzthätigkeit ein, so dass v. Bamberger, der an 
diesem Tage zugezogen wurde, schon nicht mebr in der Lage war, irgend 
eine Hoffnung auf einen günstigen Ausgang zu erwecken. Am Morgen 
dieses Tages ordnete Müller noch vorsorglich Alles für seine F'amilie an, 
verfiel dann aber Nachmittags in einen tiefen Colapsus mit Sopor und leich- 
ten Delirien, und entschlummerte sanft Nachts 2 Uhr am 10. Mai, nachdem 
er noch vorher von den Seinen Abschied genommen hatte. Die 30 Stunden 
nach dem Tode durch Förster vorgenommenen Section ergab eine enorme 
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Dissolution der Säfte und Zersetzung der Gewebe, dagegen, mit Ausnahme 
einiger alten Tuberkeln in den Lungen, keine einzige wesentliche Störung 
eines inneren Organes, namentlich auch keine Entzündung der Hirnhäute. 

Wie ein Lauffeuer verbreitete sich die Nachricht von Müllcr's Hin- 
scheiden durch die Stadt, und war die Bestürzung um so grösser, weil die 
Meisten die Kunde von seinem Tode gleichzeitig oder kurz nach der von 
seinem Erkranken erhielten. Die Trauer war eine ganz allgemeine, selbst 
in Kreisen, an die man auch nicht von ferne gedacht hatte, und lernte man 
erst jetzt kennen, welch' allgemeine Achtung und Liebe der Verewigt* 
genoss. Auch hat Würzburg seit vielen Jahren keinen solchen Trauerzug 
gesehen. Alle Studircnden der Universität, die Corporation in festlichem 
Aufzuge an der Spitze, die Universitätslehrer mit dem Herrn Rektor, die 
hohe Regierung, die städtischen Beamten, das Officiercorps in voller Ver- 
tretung, und viele Freunde und Rekannte aus anderen Kreisen geleiteten 
M üllcr's irdische Reste zu Grabe, an dem der protestantische Stadtpfarrer, 
Herr Ncubing, und als Vertreter der mcdicinischcn Facultät Herr Ri ne- 
cke r, einige wenige, aber warme und tiefgefühlte Worte der Erinnerung 
sprachen, da Müller in seiner Bescheidenheit jede Rede an seinem Grabe 
schon bei Lebzeiten sich verbeten hatte. — Die Trauer seiner Familie und 
seiner näheren Freunde zu schildern, ist jede Feder zu schwach. Fand die- 
sell)e auch in der allgemeinen un l ungetheilten Anerkennung der Verdienste 
des Hingeschiedenen einen gewissen Trost, so vermochte diess doch die 
Bekümmernis8 um den grossen Verlust nicht zurückzudrängen. Mag nun 
die Alles lindernde Zeit auch diese Wunde nach und nach zur Heilung 
bringen, so wird sie doch nie die Erinnerung au den edlen Geist tilgen, 
dessen Andenken wir heute feiern. Heinrich Müller war unser treuer 
Freund, und treu und dankbar wollen wir die Erinnerung an ihn im Herzen 
tragen bis zur letzten Stunde. 

Friede sei mit ihm ! 
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•1. Ueber sternförmige Zellen der Eetina. 

W. V. — II, p. 210—218. — 10. Mai 1851.1 

Eine Schicht von Zellen mit allen Charakteren der Nervenzellen ist bei allen 
Wirbelthierklassen zunächst der Nervenausbreitung vorhanden. Bowmatt , KfiUiker, 
Corti haben Fortsätze dieser Zellen bei .Schildkröten und Säugethieren beschrieben ; 
solche finden sich auch bei Fischen und Vögeln und zwar ist kaum zu zweifeln , dass 
sie in Nervenfasern Übergehn, obwohl eine vollkommene Sicherheit hier wegen des 
mangelnden Kriteriums der dunkeien Conturen schwerer zu erreichen ist. Dafür sind 
die Fortsätze oft sehr lang, manchmal deutlich varikös und haben auch sonst das An- 
sehen von Nervenfasern aus denselben Augen. Es sind jedoch nicht blos zwei, 
sondern sehr häufig drei bis vier, auch getheilte Fortsätze an den eigentümlich ge- 
stalteten Zellen vorhanden. 

Unbestimmtere Zellen finden sich ferner in der feinkörnigen Substanz der Ketiua 
in verschiedener Zahl und Deutlichkeit. Eine exquisite Schichte von Zellen kommt 
aber auch nach innen von der sog. Körnerschichte vor. Hei einigen Knorpel- und 
Knochenfischen ist liier zu äusserst eine Schichte platter, zackiger, granulirter Zellen, 
die in der ganzen Profilansicht durch ihre grossen , ovalen Kerne auffallen , deren 
Längsaxe der Ketina parallel liegt. Wenn schon an diesen Zellen ein Anastomosireii 
dnreh ihre Fortsätze nicht zu bezweifeln ist , so ist dies doch viel mehr in die Augen 
fallend bei überaus schönen Zellen, welche innerhalb der vorigen eine Schicht bilden, 
die im Profil streifig erscheint, da die dünnen Zellen mit ihrer Fläche der Ketina 
parallel liegen. 

Man kann bisweilen zwei Lagen deutlich unterscheiden : die eine besteht aus un- 
regelmässig polygonalen, etwas körnigen Zellen, meist von t),(M2 — 0,04"' Durch- 
messer, die durch kurze und zum Theil sehr breite Brücken mit einander ho in Ver- 
bindung stehen, dass an manchen Strecken blos Lücken bleiben , die kleiner sind als 
die Zellen. Die zweite Lage besteht aus Zellen , deren zahlreiche Fortsätze verhält- 
uissmässig zum Körper sehr entwickelt sind , indem dieser die Breite oer stärkeren 
Aeste manchmal kaum übertrifft, und die Länge der letzteren bis nahezu 0,]"' vom 
Kern aus beträgt. Dabei sind sie vielfach ästig, und an den Theilungsstellen verdickt. 
Diese Zellen mit den Fortsätzen sind etwa« gelblich, ziemlich glatt, oder mehr streifig 
als körnig, ihr Kern nicht exquisit bläschenförmig und nur mittlerer Grösse. Die 
äussersten Zweige dieser Zellen nun gehen ebenfalls deutlich in einander über. so dass 
eine Zelle mit mehreren benachbarten an je 2 — 3 Punkten anastomosirt. Sie bilden 
so ein Netz, durch dessen Maschen die radialen Fasern hindurchtreten, indem öfters 
mehrere sich zu einer Lücke zusammenneigen. Dadurch entsteht ein (Jitterwerk ans 
vielfach gekreuzten Strängen, das besonders dicht ist, wo die Anschwellungen an den 
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senkrechten Fasern mit zackigen Fortsätzen besetzt sind. Diese Anschwellungen liefen 
übrigens constant au der inneren Grenze jener Zellensehiehte , da wo sie an die fein- 
körnige Masse anstösst. 

Wenn man diese Zellen alle für Nervenzellen halten dürfte, bei denen sie viel- 
leicht schon manchmal mitgezählt worden sind , würden ihre Anastomosen höchst 
merkwürdig sein. Es muss jedoch ausser ihrer platten und tief eingeschnittenen Form, 
der Beschaffenheit ihrer Substanz und ihres Kerns auch der Umstand bedenklich 
inachen, dass bei anderen Fischen an analoger Stelle ein Netz von streifigen Strängen 
vorkommt, die kaum eine Spur zelliger Natur zeigen und sich mehr wie ein Faser- 
gewebe ausnehmen. 

Köttiker bemerkt, dass wenn die von H. Milller angezeigten Zellen, über deren 
Anastomosen keine Zweifel obwalten können, wirklieh Nervcuzellen sind, was fernere Be- 
obachtungen entscheiden werden, diess der erste coustntirtc Fall von einem Anastnuiosireu 
sternförmiger Nervenzellen wäre. ' 



2. Zur Histologie der Netzhaut. 

Z. f. W. Z. - III, p. 234—237. — 15. Mai 1*51.. ■ 

Die Untersuchung von Augen . welche einige Zeit in Chromsäurelösung gelegen 
waren, lässt sowohl in Betreff einzelner Elementartheile, aus denen die Netzhaut be- 
steht , als auch der relativen Lage derselben Vieles erkennen , das ausserdem sehr 
schwierig zu eruiren ist. Ich will hier nur über einige Punkte eine vorläufige Mit- 
theilnng geben . indem ich Weiteres einer ausführlichen Darstellung des Baues der 
Netzhaut bei den verschiedenen Thieren vorbehalte. 

1 ) Bei allen Wirbelthierklassen kommen in der Ketina zahlreiche l'ylinder vor. 
welche dieselbe der Dicke nach durchsetzen, indem sie senkrecht gegen die Nerven- 
ausbreitung, also radial zum Augapfel stehen. Es sind bald dünne Fasern , die, in 
Chromsäure erhärtet, einige Aehnlichkeit mit elastischen Fasern haben, bald dickere, 
streitige Stränge. 

Ihr inneres Ende stösst dicht an die Nervenfasern ; bei manchen Thieren ist es 
zu einer kolbigen, körnigen Masse angeschwollen , die sieh wie ein Bruchstück einer 
Zelle ausnimmt, bei andern geht die Faser in eine membranartige dreiseitige Basis 
ans, die scharf abgeschnitten ist. Nach dem Durchtritt durch die innere, feinkörnige, 
der grauen llirnsubstanz vollkommen ähnliche Schichte der Netzhaut zeigen die Ka- 
dialfasern bei vielen Thieren constant eine Anschwellung, die manchmal deutlich einen 
Ken» sammt Kernkörperchcn enthält , auch wohl zackige Fortsätze nach den Seiten 
hat, welche mit den benachbarten zu anastomosiren scheinen. Nach aussen geht die 
senkrechte Faser in die sogenannte Körnerschichte hinein , wobei sie sich öfters in 
mehrere FäseTchen auflöst. Jedenfalls steht sie mit den zunächst nach aussen liegen- 
den Theilen in so enger Verbindung, dass nicht selten beim Zerreissen der Ketina sich 
eine Faser vollkommen isolirt , an deren äusserem Theil eine Anzahl der sogenannten 
Körner sammt Stäbchen oder Zwillingszapfen, wie die Johannisbeeren an ihrem Stiel, 
haften. Es spaltet sich also durch die ganze Dicke der Netzhaut ein schmaler Cyliuder 
heraus, dessen Länge bei einem Frosch z. B. n, 1 4 "' betrug. Dieselbe senkrechte 
Streifung durch die ganze Dicke erkennt man au dünneu senkrechten Schnitten, welche 
eine Proiiiansicht geben. 

2) Die bekannten feinen Fädelten , welche häufig ;m den konisch zugespitzten 
Enden der Stäbchen sitzen, sind nicht gegen die ( horioidea, sondern nach innen »e- 
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kehrt. Sie beginnen nicht alle genau auf derselben Höhe, gelm z. B. bei deu meisten 
Fischen zwischen die Zwillingszapfen hinein und stehen mit der nächsten innern , so- 
genannten Körnerschichte in Verbindung. Diese besteht nämlich aus Kernen, welche 
oft bläschenförmig, nach der Dicke der Netzhaut bald mehr bald weniger verlängert 
sind und in derselben Richtung durch längere oder kürzere Fädchen mit den Stäbchen 
zusammenhängen. Da man mitunter an einer Strecke des Umfang« eine zweite Contur 
sieht, die in das Fädchen übergeht, sind diese ., Körner' 4 wohl für sehr kleine Zellen 
zu halten. 

Bei denjenigen Fischen und Vögeln, wo das Pigment Fortsätze nach innen bildet, 
stecken nicht die Fädchen, sondern die Stäbchen selbst im Pigment, und wenn man die 
pigmentirte Schichte bis an die Zwillingszapfen von aussen wegnimmt , hat man die 
Stäbchen mindestens grösstenteils mitgenommen und nur das innere Ende mit den 
Fädchen stehen gelassen. 

Bei Plagiostomen. wo kein Pigment zwischen den Stäbchen liegt, sieht man die- 
selben gleichmässig nach aussen gehen bis zu einer Schichte polygonaler Zellen, welche 
denen des Tapetum der Wiederkäuer gleichen. Dahinter liegt dann eine strukturlose 
gefässreiche Membran, welche hier die Schuppen trägt, die durch die bekannten feinen 
Nadeln den Silberglanz erzeugen, und dann erst kommt die pigmentirte Chorioidea. 
Auch bei einigen andern Fischen erstreckt sich das Pigment nur eine kürzere Strecke 
zwischen den Stäbchen nach innen. 

3) Die Zwillingszapfen *": gehen bei den meisten Fischen und bei den Säugethieren 
ebenfalls an ihrem innern stumpfen Knde in einen Fortsatz über , der sich in einen 
Faden auszieht: häufig bildet den Anfang des letztem ein deutlicher Kern. Dieser 
Faden ist stärker als der an den Stäbchen befindliche und geht jedenfalls durch 
die ganze Dicke der sogenannten Körnerschichte hindurch , an deren Ende er eine 
Anschwellung zeigt. Wo die Zapfen Zwillinge sind, haben sie zwei Fäden mit zwei 
Kernen. 

Bei Vögeln ist nach innen von den Stäbchen eine Schichte . welche den Fäden 
der Stäbchen und den Zapfen bei den Fischen entspricht, nämlich cylindrische 
Körper, die nicht von gleicher Dicke . wie die Stäbchen . sondern theils fadenförmig, 
theils dicker sind. Jedes Stäbchen setzt sich in einen dieser zwischeneinander- 
geschobenen Cylinder continuirlich fort, und wo die Stäbchen in diese Zapfen über- 
gehen, sitzen die bekannten farbigen Kügelchen ! die also am innern Ende der eigent- 
lichen Stäbchen zu finden sind, allerdings nicht alle ganz in gleicher Höhe. Die 
meisten sind wirkliche Kügelchen, nicht Kegel [Hannover) , einzelne Zapfen mit grös- 
sern dunkelrothen Kügelchen aber sind ausserdem weiterhinein roth gefärbt. Die 
Verhältnisse dieser farbigen Kügelchen erleiden auch einige Mortificatio!! nach den ver- 
schiedenen Stellen der Netzhaut. Die Stäbchen der Frösche erscheinen an sich selbst, 
wo sie in einer gewissen Dicke Übereinander liegen, etwas rötlilich, und man kann ein 
einzelnes Stäbchen abwechselnd farblos und gefärbt sehen, je nachdem es sich legt 
oder aufrichtet. 

Auch bei den Fröschen stehen die Stäbchen nach innen mit einein blasseren 
Cylinder in Verbindung, der nicht blos an verschiedenen Stäbchen von verschiedener 
Dicke, manchmal fadenartig ist , sondern auch an jedem einzelnen sind die Stellen in 
verschiedener Höhe nicht gleich . so dass dickere und dünnere Theile in einauder- 
geschoben sind. Am inneren Ende sitzt eine Anschwellung , die meist sehr deutlich 
durch einen Kern gebildet wird. Ausserdem liegen zwischen diesen Cylindern inner- 
halb der eigentlichen Stäbchen pyramidale Körperchen, die schon Bmvman für analog 
den Zapfen der Fische erklärte. Sie haben bei einer Länge von etwa 0,0t'" eine 



Da nicht blos bei Schildkröten [Hannover sondern auch bei Fischen und sonst ein- 
fache Zapfen vorkommen, wird man wohl da« , .Zwilling" bei der allgemeinen Bezeichnung 
streichen müssen. 
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hellen- Spitze nach aussen, einen dickeren etwa« körnigen Theil nach innen, von dem 
ein Faden ausgeht. Im Inneren liegt ein gelbliches Kügelchen. 

Aehnlich stösst z. B. bei Haien innen unmittelbar an die Stäbchen , welche etwa 
(»,02")"' Länge haben, auf eine Breite von 0,001"' oder etwas mehr, eine zweite 
Schichte von Cylindern, deren Länge 0,012"' ist. Diese sind durch ein etwas grann- 
lirtes Ansehen von den glänzendem Stäbchen unterschieden, oft auf weiten Strecken 
von ihnen losgetrennt, oft aber auch mit solchen in Verbindung isolirt zu sehen. Vom 
innern Ende geht ein Fädchen mehr oder weniger tief in die , .Körnerschichte", um 
sich an eines von deren Körperchen zu hefteu. 

Man findet also überall innerhalb der eigentlichen Stäbchen eine Schichte, welche 
bald aus ziemlich gleichmässigen Cylindern, bald aus grossen, dicken Zapfen und sehr 
feinen Fäden nebeneinander besteht. Häufig wenigstens steht die Grösse der Zapfen 
und der Stäbchen samint den daran gehefteten Kernen in umgekehrtem Verhältnis«. 
An der innern Grenze dieser Zapfenschichte zeigt sich Uberall eine scharfe Grenzlinie, 
welche wenigsten« boi den in Chromsäure etwas geschrumpften Präparaten dadurch 
entsteht, dass auch an den fadenförmigen Theilen hier kleine Vorsprunge sitzen. 
Besonders auffallend istdiess bei Vögeln, wo zugleich eine lanzettförmige Verlängerung 
gegen die Körnerschichte sehr deutlich ist, mit deren Körperchen sie durch einen 
diinnereu Faden in Verbindung steht. 

1 Eine Schicht von Zellen mit allen Charakteren der Nervenzellen ist bei allen 
Wirbelthierklansen zunächst der Nervenausbreitung vorhanden. Bowman, Kfillikrr, 
Corti haben Fortsätze dieser Zellen l»ei Schildkröten und Säugcthieren beschrieben : 
solche finden sich auch bei Fischen und Vögeln und zwar ist kaum zu zweifeln , das« 
sie in Nervenfasern Übergehn, obwohl eine vollkommene Sicherheit hier wegen des 
mangelnden Criteriuras der dunkeln Conturen schwerer zu erreichen ist. Dafür sind 
die Fortsätze oft sehr lang , manchmal deutlich varikös und haben auch sonst das 
Ansehen von Nervenfasern aus denselben Augen. Es sind jedoch nicht bloss 2, son- 
dern sehr häufig 3— I . auch getheilte Fortsätze an den eigenthümlich gestalteten 
Zellen vorhanden. 

Cnbestimmtere Zellen finden sich ferner in der feinkörnigen Substanz der Ketina 
in verschiedener Zahl und Deutlichkeit. Eine exquisite Sclüchte von Zellen kommt 
aber auch nach innen von der sog. Köraerschichte vor. Bei einigen Knorpel- und 
Knochenfischen besonders deutlich ist hier zu äusserst eine Schichte platter, zackiger, 
granulirter Zellen , die in der ganzen Profilansicht durch ihro grossen , ovalen Kerne 
auffallen , deren Längsaxe der Retina parallel liegt. Wenn schon an diesen Zellen 
ein Anastomosiren durch ihre Fortsätze nicht zu bezweifeln ist , so ist dies doch viel 
mehr in die Augen fallend bei Uberaus schönen Zellen . welche innerhalb der vorigen 
eine Schicht bilden . die im Profil streifig erscheint , da die dünnen Zellen mit ihrer 
Fläche der Ketina parallel liegen. 

Man kann bisweilen zwei Lagen deutlich unterscheiden : die eine besteht aus un- 
regelmässig polygonalen, etwas körnigen Zellen, meist von 0.012 — 0,04"' Durch- 
messer, die durch kurze und zum Theil sehr breite Brücken mit einander so in Ver- 
bindung stehen, dass an manchen Strecken bloss Lücken bleiben, die kleiner sind al« 
die Zellen. Die zweite Lage besteht aus Zellen, deren zahlreiche Fortsätze verhält- 
nissmässig zum Körper sehr entwickelt sind , indem dieser die Breite der stärkeren 
Aeste manchmal kaum übertrifft und die Länge dor letztern bis nahezu 0.1"' vom 
Kern aus beträgt. Dabei sind sie vielfach ästig, und au den Theilungsstellen verdickt. 
Diese Zellen mit den Fortsätzen sind etwas gelblich, ziemlieh glatt, oder mehr streifig 
als körnig, ihr Kern nicht exquisit bläschenförmig und nur mittlerer Grösse. IHe 
äussersten Zweige dieser Zellen nun gehen ebenfalls deutlich in einander über, so das« 
eine Zelle mit mehreren benachbarten an je 2—3 Punkten anastomosirt. Sie bilden 
so ein Netz, durch dessen Maschen die radialen Fasern hindurchtreten, indem öfters 
mehrere sich zu einer Lücke zusammenneigen. Dadurch entsteht ein Gitterwerk aus 
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vielfach gekreuzten Strängen, da« besonder* dicht ist, wo die Anschwellungen an den 
senkrechten Fasern mit zackigen Fortsätzen besetzt sind. Diese Anschwellungen liegen 
übrigens constant an der inneren Grenze jener Zellenschichte , da wo sie an die fein- 
körnige Masse anstösst. 

Wenn man diese Zellen alle für Nervenzellen halten dürfte , bei denen sie viel- 
leicht schon manchmal mitgezählt worden sind , würden ihre Anastomosen höchst 
merkwürdig sein. Es muss jedoch ausser ihrer platten und tief eingeschnittenen Form, 
der Beschaffenheit ihrer Substanz und ihres Kerns auch der Umstand bedenklich 
machen, dass bei andern Fischen an analoger Stelle ein Netz von streifigen Strängen 
vorkommt, die kaum eine Spur zelligerj Natur zeigen und sich mehr wie ein Fascr- 
gewebe ausnehmeu. 

Fortgesetzte vergleichende Untersuchungen werden hoffentlich auch physiologi- 
sche Folgerungen über die Bedeutung der Elementartlieile für die Netzhaut und das 
Nervensystem überhaupt erlauben, ,,but such conjectures can at prosent lead to 
nothiiig" ßowman . 



3. Zur Anatomie und Physiologie der Retina 

von A. Kölliker und H. Müller. 

W S. IS52, p. I«. - 3. Juli 1852. Klilliker theilt die Resultate »einer Unter- 
suchungen über den Bau der Retina und eine neue Hypothese über die Function der Stäb- 
chenschicht mit. (Vergl. W. V. — 111. p. 31«. 

H. Müller erklärt in Folge »einer Untersuchungen Uber die Retina zu derselben An- 
schauung Uber die Bedeutung der Stäbchenlage gekommen zu sein und unterstützt diese 
Ansicht durch einige neue Thatsacheu. Vergl. W. V. — III', p. 336, wo .in Folge einer 
Irrung die Sitzung vom 13. November, statt der vom 3. Jnli genannt ißt. 

a. Knlllker. Znr Anatomie und Physiologie der Retina. 

W. V. — III, p. 316-33«. 

Nachdem im Jahre 1S35 durch Treviramu und dann auch durch (ritltteh*- uud H<nU' 
ein etwelcher Versuch gemacht worden war, die Stäbchenschicht der Retina als Theil der 
eigentlichen Nervenausbreitung und die Stäbchen als Endigungen der Nerven (Ncrven- 
papillen) aufzufassen, wurden kurze Zeit darauf die Anschauungen durch Bidder und 
namentlich durch Hannover gänzlich umgestimmt, welche Autoren der Stäbchenschicht ihre 
richtige Steile an der äusseren Seite der Retina anwiesen , jeden Zusammenhang zwischen 
derselben und der Übrigen Retina leugneten und beide Lagen einfach als einander juxta- 
ponirt bezeichneten. Was dieser Ansicht noch besonders Eingang verschaffte . war, dass 
Hannover die an den Stäbchen häufig vorkommenden Fäden und feinen Ausläufer, welche 
namentlich zum Glauben veranlasst hatten, dass die Opticusfasern mit denselben verbunden 
seien, an die äussere Seite der Stäbchenschicht verlegte und eigentümliche Beziehungen 
der Pigmentzelien der Chorioidea zu denselben beschrieb , und so kam es bald dazu , dass 
auch die an diese Untersuchungen sich anschliessenden Hypothesen von Brücke und Han- 
mteer, wolche deu Stäbchen eine physikalische Bedeutung vindizirten , einen allgemeinen 
Auklang fanden. Allein wie es so oft geht, dass die Forschung uach einer gewissen Zeit zu 
ihren alten Ausgangspunkten zurückkehrt, so auch hier, und stellt in Folge einer neuen 
Reihe von Erfahrungen die Ansicht von Trevirantts wiederum als die richtigere sich ent- 
gegen. 
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Die ersten Untersuchungen, w elche Hlier «liefen physiologisch ho hochwichtigen Gegen- 
stand neues Licht verbreiten , verdanken wir Heinrich MüUrr , der nach Erforschung 
von Augen von Säuge thiercn , Vögoln , Amphibien und Fischen seine Erfahrungen in der 
von Siebold und mir herausgegcltcncn Zeitschrift (III, p. .234) in einer kurzen Notiz mit- 
theilte, in welcher neben anderen besonders folgende wichtige Punkte dargelegt sind : 

1. Es findet sich in der Retina aller Wirbeltliiere ein System von radiären Fasern, 
deren inneres Ende an dicOpticusausbreitung stösst, während daB äussere mit den Körnern 
der Körnerschicht sich verbindet. 

2. Die feinen Fäden an den konisch zugespitzten Enden der Stäbchen sind nicht gegen 
die Chorioidea, sondern nach innen gekehrt , dringen zwischou den Zapfen in die Körncr- 
schicht und hängen mit den Körnern zusammen, so dass mithin, da die Körner auf der in- 
neren Seite mit den vorhin erwähnten radiären Fasern verbunden sind , die Stäbchen mit 
der Opticusausbreitung in einen früher ganz ungeahnten Connex zu stehen kommen. Bei 
den Fischen und Vögeln, bei denen die Pigmentzellen Fortsätze nach innen senden, stecken 
nicht die zugespitzten, sondern die breiten Enden der Stäbchen im Pigment. 

3. Die Zwillingsfasern und Zapfen gehen bei Fischen und Säugcthieren an ihrem iu- 
neren stumpfen Ende ebenfalls in Fortsätze Uber, die, in Fäden ausgezogen, durch die 
gauze Dicke der Körnerschicht hindurchsetzen, und wie die Fäden der Stäbchen bis zur 
Opticusausbreitung sich erstrecken. Zwillingszapfen habon zwei solcher Fäden, einfache 
Zapfen nur einen. 

Diese Mittheilungen haben nicht die Beachtung gefunden , die sie verdienen , und 
scheinen von vielen Seiten mit Misstrauen oder wenigstens mit Gleichgültigkeit aufgenom- 
men worden zu sein, jedoch ganz mit Unrecht. Ich habe bei Gelegenheit der Bearbeitung 
des Kapitels Uber die Sinnesorgane für meine mikroskopische Anatomie Gelegenheit gehabt, 
Mülkr* Angaben an dem menschlichen, von ihm nicht untersuchten Auge zu prüfen und 
hier die wichtigsten seiner Sätze vollkommen bestätigt gefunden. Die Verhältnisse gestalten 
sich hier iu folgender zum Thcil etwas eigeuthümlichcr Weise. 

Die Retina des Menschen zerfällt von aussen nach innen in 5 Lagen. Diese sind I) die 
Stäbchenschicht, 2; Körnorlagemit einer äussern dickem und einer innern dünnern 
Lage, 3> die Schicht von grauer Nervensubstanz, 4) die Ausbreitung des 
Opticus und 5} die Begrenzungshaut. In Betreff der Einzel Verhältnisse dieser Lagen 
verweise ich auf mein Handbuch der Gewebelehre p. 598 — 608 und hebe hier nur die 
Punkte horvor, welche von den bisherigen Erfahrungen am meisten abweichen und für die 
physiologische Deutung besonders massgebend sind. Es sind folgende : 

Die Stäbchenschicht besteht au» zwei Elementen, den Stäbchen, Bacilli, uud 
den Zapfen, Coni. Die erstem sind mit Bezug auf ihre Formverhältnisse hinlänglich be- 
kannt, weniger dio letzteren , von denen ich bei keinem Autor eine getreue Beschreibung 
finde. Hannover, der erste, der die Zapfen der Retina ausführlicher besprach, hat seine 
Untersuchungen nicht auf den Menschen ausgedehnt und schildert nur die Zapfen der 
Säugcthiere als länglich runde Körperchen von der halben Länge der Stäbchen mit zwei 
sehr kurzen runden Spitzchen an dem äusseren Ende. Eben so wenig hat Botrman , dem 
wir so schöne Mittheilungen Uber das Auge verdanken , die fraglichen Körper weiter ge- 
würdigt , dagegen schildert Brück* beim Menschen und hei Säugethieren die Zapfen als 
dicken; Stäbchen , welche nicht wie bei Fischen in zwei Spitzen endigen und sich nie zu- 
sammenrollen, sondern im Tode allmählig auf Kosten ihrer Länge sich verdicken und eine 
birafönnige Gestalt annehmen. Am ausführlichsten haben Bacini und HenUt von den Zapfen 
gehandelt. Der erstere beschreibt dieselben beim Menschen als conische oder birnfönnige 
Körperchen von 0,015« Mm. Länge, 0,0093 Mm. Breite, welche theils vereinzelt, theils mit 
einem anderen Zapfen verbunden als Zwillingszapfen; oder gar mit einem Stäbchen ver- 
einigt vorkommen sollen. Das letztere Verhalten zeichuet er in der Weise , dass er das 
äussere Ende eines Stäbchens hakenförmig sich umbiegen und mit dem Ende eines Zapfens 
sich verbinden lässt. An ihrem inneren Ende sollen die Stäbchen und Zapfen je ein rund- 
liches Körperchen tragen, welches zwischen einem Kern der Körnerschicht und einer 
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Nervenzelle die Mitte halte. Hrnh- , der Gelegenheit hatte, menschliche Augen kurze Zeit 
nach dem Tode zu untersuchen (Zcitschr. f. rat. Med. N. F. II, p. 308», schildert 
zwischen deu Stäbchen grössere helle Räume, welche von breiteren cylindrischen oder 
kugeligen Körpern herzurühren scheinet]. Jedoch lasse sich an manchen Orten eine be- 
stimmte Contur dieser Räume nicht erkennen , so dass hier die Interstiticn der Stäbchen 
nur von derselben hellen, zähen Verbindungssubstanz erfüllt seien , welche auch die Stäb- 
chen verklebe. Im Centrum dieser Lücken befinde sich an vielen, vielleicht an den meisten 
Stellen ein Kügelchen oder kurzes Stiftchen von demselben Glanz und anscheinend aus 
demselben Material wie die Stäbchen, jedoch von etwas stärkerem Durchmesser, der immer 
ctwaB tiefer liege als die Endflächen der Stäbchen. Auf senkrechten Durchschnitten oder 
beim Umlegen der Stäbchenschicht erkannte HenU wirklich an manchen Orten in den hellen 
Lücken die Zapfen als helle, eirunde Körper zwischen und unter den Stäbchen , von denen 
einzelne in der Seitenansicht quer abgetheilt , aus zwei mit planen Flächen einander zu- 
gewendeten Halbkugeln gebildet waren. Das hintere (äussere; Ende dieser Zapfen ging in 
vielen Fällen in eines der vorhin erwähnten Stiftchen aus. Dagegen fand sich nur aus- 
nahmsweise und undeutlich in den Zapfen etwas, das wie ein eingeschlossenes Bläschen 
oder ein Kern sich ausnahm. 

Zu derselben Zeit v/ieHmle stellte auch ich meine Untersuchungen Uber die Stäbchen- 
schicht des Menschen an, und wenn ich bei denselben zu noch bestimmteren Anschauungen 
gekommen bin, so verdanke ich es vorzüglich dem Umstände, dass ich neben der Unter- 
suchung der frischen Objccte stets auch der Chromsäure mich bediente , ferner auch senk- 
rechte Durchschnitte der Retina zu Ilülfo zog. Nach meinen Erfahrungen sind die Zapfen 
kegel- oder birnförmige, frisch fast homogene , jedoch äusserst leicht granulirt werdende 
Körper, die bei einer der halben Breite der Stäbchenschicht gleichkommenden Länge (von 
u,m>7— o,«1 .V") die Breite von 0,0025— 0,0045"' besitzen. Ein jeder dieser Zapfen besteht 
aus einem äusseren dickeren und etwas längeren, häufig mehr weniger bauchig aufgetriebe- 
nen Ende und aus einem kürzera, meist durch eine leichte Einbiegung abgeschnürten in- 
nern Theil, in dem ein länglicher oder birnförmiger, durch Chromsäure dunkler und glän- 
zender ovaler Körper von 0,002—0,003'" Länge eingeschlossen ist. Nach aussen gehen diese 
Zapfen, die sehr an eine Zelle mit einem Kern erinnern, in ein gewöhnliches gerados Stäb- 
chen von meist etwas geringerer Länge als die anderen Über, während sie nach innen, 
ebenso wie die gewöhnlichen Stäbchen , in feine Fäden sich fortsetzen , von denen noch diu 
Rede sein wird. 

Die Anordnung der Zapfen und Stäbchen ist so, dass dieselbe eine im Grunde des 
Auges 0,036"', weiter vorn 0,024"', zu vorderst nur noch 0,015"' starke Lage bilden. An 
dieser Lage lassen sich, wie senkrechte Durchschnitte lehren, zwei besondere Thcile unter- 
scheiden, ein äusserer, die eigentliche Stäbchenschicht, welche die freien Stäb- 
chen und die an den Zapfen sitzenden Bacilli, oder die Zapfenstäbchen enthält und ein 
innerer, die Zapfen Schicht, der von den Zapfen und den vorhin erwähnten feinen 
fadigen Ausläufern der freien Stäbchen gebildet wird. Schon senkrechte Schnitte lehren, 
dass die Menge der Zapfen nicht Uberall dieselbe ist ; da jedoch dieselben nie so fein an- 
zufertigen sind, dass sie nur eine Reihe von Stäbchen und Zapfen enthalten , so müssen um 
über deren Vertheilung ganz ins Reine zu kommen , auch noch Flächenansichten zu Hülfe 
genommen werden, und da zeigt sich denn, dass die bekannten Abbildungen von Hannover, 
Ilrilckv, Butcman, welche zwischen den Zapfen mehrere Reihen feiner Stäbchen zeigen, nur 
einen der vorkommenden Fälle angeben und keineswegs für alle Stellen der Retina mass- 
gebend sind. Ich finde nämlich mit Heule, dass die Menge der Zapfen und ihrer Stäbchen 
an verschiedenen Stellen der Retina eine sehr verschiedene/ ist. Am zahlreichsten sind die- 
selben am gelben Fleck, wo, wie Henle entdeckte , die freien Stäbchen gänzlich fehlen und 
die Stäbchenschicht einzig und allein von den Zapfen und ihren Stäbchen gebildet wird. 
Nach meinen Beobachtungen bilden die Zapfen hier eine ganz zusammenhängende Schicht, 
ohne jedoch, wie es Henle hie und da vorkam, in eine einzige Masse zu verschmelzen, sind 
schmäler als anderwärts (nur 0,002 — 0,004"' breit) und tragen schmälere Stäbchon von 
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0,0006—0,0007'". Am Umfange dos gelben Flecks» treten die ernten freien Stäbchen »ut, 
jedoch Anfange »ehr spärlich , so dass auf Flächenanaichtcn die Zapfen und ihre Stäbchen 
nur von einfachen Rethen von freien Stäbchen getrennt siud, uud auf senkrechten Schnitten 
die Zapfen noch eine ganz continuirliche Lage bilden. Je weiter vom gelben Fleck nach 
vorn zu. um so mehr vervielfältigen »ich die Stäbchen, so dnas nun bald mehrere und 
schliesslich 3—5 freie Stäbchen zwischen je zwei benachbarten Zapfen enthalten sind und 
mithin auf senkrechten Ansichten die Zapfen uicht mehr dicht beisammen stehen können. 
Doch sind auch hier die Zwischenräume zwischen den Zapfeu nicht ganz ao gross, wie es 
auf Flächenansichten den AnBcheiu hat, indem auf solchen in der Regel nicht die grösste 
Breite der Zapfen zur Anschauung kommt. Wo freie Stäbchen zwischen den Zapfeu »ich 
befinden, gehen die von den spitzen Enden derselben auagehenden Fäden in den Zwischen- 
räumen der Zapfen in die Tiefe, in die Körnerschicht. — Dem Gesagten zufolge bietet die 
Stäbchenschicht aussen gegen das Pigment, entsprechend den Stellen, wo Zapfen sitzen. 
Lücken dar , in denen ausser einer hellen AusfUUungs- und Vcrbiuduugssubstanz , deren 
Existenz schon Pueini vermuthete und Henle zuerst bestimmt hervorhob, nichts als die 
Stäbchen der Zapfeu enthalten sind. Eine ähnliche Verbindungssubstanz findet sich 
übrigens auch in den Theilen der Stäbchenschicht, in der die Elemente dicht beisammen zu 
liegen scheinen, jedoch nur in äusserst geringer Menge. 

Einer der wichtigsten Punkte, den ich mit Bezug auf die Stäbcheuschicht hervor- 
zuheben habe, betrifft die von den Stäbchen und Zapfen abgehenden feineu Fäden. Das» 
an dem konisch zugespitzten Ende der Stäbchen nicht selten kürzere oder etwa» längere 
Fädchen ansitzen, ist eine längst bekannte Sache . allein vor H. Müller wusste Niemand, 
das» diese Fäden ganz constante Gebilde sind, auch an den Zapfeu vorkommen und nicht 
nach aussen in die Pigmentschicht sich erstrecken, sondern gegen die Körnerlage zugewen- 
det sind. Ich habe beim Menschen die Angabe von Müller in alleu Theilen bestätigt ge- 
funden und muss ich demnach die bisherige Lehre von der Stellung der Stäbchen und ihrer 
Beziehung zu den übrigen Lagen der Retina als nicht der Natur entsprechend bezeichnen, 
ho sehr ich auch die Bestrebungen derer anerkenne, die wie Hannover uud A. über diesen 
schwierigen Theil der Anatomie zuerst Licht verbreiteten. Beim Menschen gestalten 
sich meinen Erfahrungen zufolge die Verhältnisse so : Die freien Stäbcheu geheu an ihrem 
inneren Ende in eine kurze, 0,002 — 0,003"' lange Spitze aus, welche häutig durch eine zarte 
quere Linie von dem Stäbchen abgesetzt ist, und am Ende in einen feinen Faden sich fort- 
setzt. Dieser ist ein sehr zarter, nur 0,0002—0,0003"' breiter Fortsatz, von überall gleicher 
Breite, der geraden Weges zwischen den Zapfen in die Tiefe steigt und iu die Körner- 
achicht sich einsenkt. Hier verbinden sich die Fällen mit den Körnern der äusseren Körner- 
schicht in der Art, dass immer ein Faden ein Korn aufnimmt , und dringen dann durch die 
noch übrigen Retinalagcu einwärts, bis sie an der inneren Oberfläche der Opticusausbreituug 
dem Blicke sich entziehen. Aehnlich wie die Stäbcheu verhalten sich auch die Zapfen. 
Zwar stehen diese mit ihrem dünnern von einem Stäbchen gebildeten Ende nach aussen, 
allein auch sie geben von dem innern Eude einen hier etwas stärkern (von 0,0004 — 0,0001»"', 
Faden ab , der ebenfalls in die Körnerschicht sich eimvenkt , mit deu Körnern der iuuern 
Körnerlage »ich verbindet und bis* an die Membrana limitans sich erstreckt. Dem üesagteu 
zufolge gehen, um es anders auszudrücken, von jedem Korn der innern und äussern Kör- 
uerlagc feine Fädchen nach aussen und nach innen. Jene verbinden die Körner, in denen ich 
nichts anderes als ganz kleine Zellen sehen kann, indem man oft eine zarte Hülle derselben 
deutlich unterscheidet, mit den Stäbchen und Zapfen, diese mit den inuersten Retiualaguit 
in »pecie den Fasern den Opticus. Von einer Trenuung der Stäbchenschicht vou der übrigen 
Retiua kann somit keine Rede mehr sein und erscheint diese Lage gerade im Gegeusatz zu 
der Ansicht von Hannover als einer der wesentlichsten Thcile der eigentlichen Nervenhaut. 
Immerhin ist wohl zu beachten, dass, weil die Fädchen , welche die Stäbchen und Zapfuu 
mit den übrigen Retinatheilen verbinden, so fein sind, theils die Stäbcheuschicht, sowohl 
im Ganzen als vor allem mit den Stäbchen, mit grosser Leichtigkeit von der übrigen Retina 
sich ablöst, theils auch auf senkrechten Durchschnitten ziemlich scharf gegen dieselbe sich 
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Abgrenzt. Besonders bestimmt ist die Grenze gegen die Körnerschieht an C'hromsäure- 
prfi paraten, wo oft zwischen beiden Lagen eine ganz scharfe Linie erscheint, deren Deutung 
mir noch nicht ganz klar geworden ist. Vielleicht dass wirklich, wie H. Müller annimmt, 
die von den Zapfen abgehenden Fäden am Anfange kleine seitliche Ausläufer besitzen , die 
durch ihr Aneinanderstossen das angegebene Bild erzeugen. 

8chwer ist es, das endliche Verhalten der von den Körnern nach innen verlaufenden 
Fäden zu ermitteln. Es ist zwar äusserst leicht, dieselben durch die Lage von Nervenzellen 
itnd Optlcusfasern bis an die innere Oberfläche der letztern Lage zu verfolgen, so sehr, dass 
man nnr daraus, dass fast Niemand mit dem Studium senkrechter Schnitte der Retina sich 
hefasste. es erklären kann, dass dieses radiäre Fasersystem oder die Mtt Her' sc heu 
Fasern, wie ich sie ihrem Entdecker zu Ehren nennen will, allen bisherigen Beobachtern 
entging ; alleiu etwas ganz anderes ist es, wenn es sich darum handelt zu bestimmen , wie 
diene Fasern zu den Opticusfasern sich verhalten. Was ich hierüber gesehen , ist bereits 
ausführlicher in meinem Uandbucho der Gewebelehre zu lesen und will ich daher hier nur 
kurz anfuhren : 

1. dass die J/flÄ^schen Fasern bündelweise zwischen den Opticusfasern durch bis 
gegen die innere Oberfläche der Opticusausbrcitung verlaufen; 

2. dass dieselbe hier entweder in kleine dreieckige Anschwellungen , von denen eine 
oder zwei feine horizontal verlaufende kurze Fäserchen abtreten, oder in ein ganzes BUschel 
feiner Fäden sich zerspalten ; 

3. endlich dass ein direkter Zusammenhang der Opticusfasern und der radiären Fasern 
trotz aller auf diesen Punkt hingerichteten Sorgfalt bisher noch nicht zu beobachten war. 

Nachdem ich hiermit die wichtigsten meiner die Stäbchonschicht des Menschen be- 
treffenden Erfahrungen mitjrt'tlu*üt habe und sich eine fast vollkommene Uebereinstimmung 
mit den Beobachtungen H. Müller' a Uber die Retina der Thiere herausgestellt hat , wird es 
wohl erlaubt sein , von dem neu gewonnenen anatomischen Standpunkte aus einen Blick 
auf die Physiologie der Retina zu werfen. Es ist allbekannt, dass die Lehre von den Funk- 
tionen der Rctinaelemente noch in tiefes Dunkel gehüllt ist, so dass kein einziger Lehrsatz 
einer allgemeinen Zustimmung der Physiologen sich zu erfreuen hat und gewisse Retina- 
theile , wie die Nervenzellen und die Körner, noch nicht einmal iu den Kreis der Betrach- 
tung gezogen worden sind. Selbst die Annahmen : 1. dass die Opticusausbreitung 
der eigentliche Sitz der Licbtempfindung sei und 2. dass die Stäbchen- 
lage als ein physicalischer Apparat fungire, sind, obschon fast allgemein ver- 
breitet , meiner Meinung nach überhaupt nichts weniger als bewiesen und unterliegen an- 
gesichts der neueren Thatsachen den gegründetsten Bedenken. Wenn ich in Folgendem es 
unternehme zu zeigen, dass die Stäbchenschicht ein nervöser Apparat und 
höchstwahrscheinlich gerade der lichtempfindende Theil der Retina ist, so weiss 
ich wohl , dass ich vielleicht ganz in demselben Falle mich befinde, wie meine Vorgänger 
und den nichtbewiesenen Hypothesen eine neue anreihe, allein die Sachlage ist nun einmal 
so, dass ein Wechsel der Anschauungen nöthig ist und der Versuch, auf einem neuen Wege 
zur richtigen Erkenntniss vorzudringen, durchaus gemacht werden muss. 

Bei Darlegung meiner Ansicht Uber die Funktionen der Stäbchenschicht beginne ich 
mit dem relativ leichteren , mit dem Nachweis , dass die bisherigen Anschauungen nicht 
länger haltbar sind. Was einmal die Stäbchenschicht selbst anlangt, so hat zuerst 
Hannover Müller' 8 Archiv 1840, p. 326* eine Deutung derselben versucht, indem er an- 
nimmt, dass die Stäbchen und Zapfen wie kleine Hohlspiegel einen Theil des durch die 
Retina gedrungenen Lichtes auf dio Opticusfasern wieder reflektiren , wodurch vielleicht 
die Localisation des Lichteindruckes verstärkt werde. Ausführlicher ist diese Ansicht in 
desselben Autors Schrift Das Auge, Leipzig, 1852, p. 5S ff. vorgetragen und wird hier 
vorzüglich auseinandergesetzt, wie die mit ihren Spitzen nach aussen gerichteten und in 
glatten und polirten Scheiden der Pigmentzellen enthaltenen Stäbchen nothwendig das 
Licht, das durch ihr inneres breites Ende eindringe, wiederum in derselben Weise, auf die 
gleiche Opticnsfaser, von der es ausgegangen sei , zurückwerfen, worauf es denu beruhe, 
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da** jeder l'mikt einer getroffenen Faser isolirt al* solcher empfunden werde. Eine zweite 
dieser in gewissen Theilun ähnliche und viel liekannter gewordene Ansicht rührt vflii 
Brücke her, der als er dieselbe aufstellte, von Hannover'» nur nebenbei geäusserter ersten 
Vcnuuthuug keine Kenntnis» hatte. Brücke schreibt den Stäbchen, je nachdem die Augeu 
ein Tapotum besitzen (»der nicht, eine verschiedene Funktion zu. Bei Geschöpfen ohne 
Tapctum nimmt er an , dass die Stäbchen , weil sie in Piginentschcibcn drin stecken , die 
Alworption dt« Lichtes vollständiger machen, währender bei den anderen Thieren den 
Stäbchen die Rolle zutheilt, das in sie eingedrungene Licht so zu reflektiren, dass es von 
diesem wieder in dieselben Stäbchen und weiter zurück auf die Opticusfascrn Übergehe, 
von denen es ursprünglich ausging , so dass dieselben zweimal von denselben Lichtstrahlen 
getroffen werden und daher um so lebhafter empfinden. Nach seinen Worten bilden in die- 
sen Augen die stabförmigen Körper auf der Rückseite des einfachen auf Brechung beruhen- 
den Augos ein musivisch zusammengesetztes auf Isolation beruhendos Augo für das von 
der Chorioidea zurückkommende Licht. 

Es ist nicht zu läugnen , dass diese beiden Hypothesen und vor Allem die von Brückl 
zur Zelt, wo sie aufgestellt wurden, einen grossen Anspruch auf Geltung machen konnten, 
indem sie scheinbar ganz an dje anatomischen Verhältnisse sich anschlössen und dieselben 
in geistreicher Weise mit den physiologischen Thatsachen in Einklang brachten. Be- 
urthcilen wir jedoch dieselben von der jetzt weiter gediehenen Kenntniss des Baues der 
Retina aus, so können wir ihnen unmöglich beipflichten. Die Stäbchonschicht erscheint uns 
nicht mehr als ein isolirtes, an der Aussenseite der eigentlichen Nervenhaut befindliche? 
selbständiges Gebilde, vielmehr wissen wir jetzt, dass dieselbe durch unzählige von jedem 
ihrer Elemente ausgehende feine Fortsätzo mit der Nervenhaut sich verbindet , ja selbst 
mit gewissen Elementen derselben , den Körnern , direkt zusammenhängt und bis an die 
Oberfläche der Opticusausbroitung sich erstreckt. Wäre die Stäbchenschicht nur ein opti- 
scher Apparat im Sinne von Brücke und Hannover, so wäre die ganze geschilderte Ein- 
richtung unbegriffen und sinnlos, und erscheint es daher als eine unvermeidliche Forderung 
der Wissenschaft , eine Hypothese zu verlassen, welche solche Lücken lässt, und nach 
einer neuen Erklärung sich umzusehen, welche dein Ganzen der anatomischen Erkenntnis 
grössere Rechnung trägt. Ausser diesem Einwurf, welcher ganz allgemeine Geltung hat. 
lässt sich mit Bezug auf die einzelnen Modifikationen der Thoorien der Stäbchen noch fol- 
gendes einwenden. Was einmal Hannover'» Ansicht betrifft, dass die Stäbchen mit ihre» 
Pigmentscheiden als kleine Hohlspiegel wirken , so ist zu bemerken , dass 1 . die Stäbchen 
mit ihren Spitzen nicht nach aussen, sondern nach innen stehen, 2. dass bei sehr vielen 
Thieren , vor Allem bei Säugethieren und beim Menschen , gar keine Pigmentscheiden vor- 
handen sind ; 3. endlich dass auch , wo dieselben vorkommen , von Hannover keineswegs 
bewiesen ist , dass die innere Oberfläche der Pigmentseheibe spiegelt. Der sub 2 erwähnte 
Punkt spricht auch gegen die Brücke tehe Theorie von der Wirkung der Stäbchen iu deu 
Augon ohne Tapetnm ; wogegen die Hypothese dieses Autors über die Bedeutung der Stäb- 
chen bei Abwesenheit eines Tapetum von der Existenz der Pigmentscheiden und der Stel- 
lung der Stäbchen mit der Spitze nach aussen oder innen ganz unabhängig ist . und so oder 
so ihre Richtigkeit behält. Dagegen trifft dieselbe mit Recht der Vorwurf, dass sie, indem 
sie den Stäbchen die Funktion zuschreibt, das Licht wieder auf dasselbe Sehnervenelement 
zurückzuführen , von dem es ausgegangen , ganz vergisst, 1 . dass zwischen den Stäbchen 
und der Opticusausbreitung noch zwei Retinalagen sich finden , in denen das durch die 
Opticusfascrn gedrungene Licht, bevor es die Stäbchen erreicht, und nachdem es dieselben 
zum zweiten Male durchsetzt hat, ungehindert sich ausbreiten kann, und 2. dass die Op- 
tictisfasorn in der Retina nirgends in einfacher Lage liegen, so dass es gauz unmöglich ist, 
dass ein Lichteindruck, der eine Faser getroffen hat, auch wieder nur zu dieser Faser 
zurückkehre. 

Gehen wir nach diesem zur Beleuchtung der gang und gäben Theorie , dass die Op- 
ticusausbreitung der Sitz der Lichtempfindung sei , Uber , so erheben sich hier wohl noch 
viel grössere Bedenken als bei den Annahmen Uber die Funktion der Stäbchon, so dass ich 
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wenigstens keinen Anstaud nehme zu behaupten , dass die Opticusausbreitung der ange- 
sehenen Verrichtung unmöglich vorstehen kann. Meine Gründe sind folgeude: 

1. Diejenige Stelle der Retina, welche nur au» Nervenfasern be- 
isteht, nämlich die Eintrittsstelle des Sehnerven, hat keine Empfindung 
des objektiven Uchtes; und zwar rührt dies nicht etwa daher, dass hier die ein- 
tretenden Retinagefässe sich finden, sonderu muss wirklich auf Rechnung des Unvermögens 
der Opticusfasem Licht zu empfinden gesetzt werden , indem die Grösse der blinden Stelle 
iiu Auge diejenige des Durchmessers der Vasa centralia bedeutend übertrifft und der- 
jenigen des Colliculus nervi optici ungefähr gleich kommt cf. Hannover d. Auge , p. 66 
und Helmholtz der Augenspiegel, p. 'AS,. Hiemit ist nun freilich der Beweis, dass die 
Opticusfasem Uberhaupt kein objektives Licht empfinden , noch nicht gegeben , denn es 
bleibt noch immer der Ausweg, den schon Helmholtz angedeutet hat, dass die Opticusfasem 
zwar da, wo sie gröber und markhaltig sind, wie im Stamme des Norven bis zum Colliculus 
nervi optici kein Licht pereipiren, wohl aber da, wo sie als marklose feine Fasern in der 
Retina sich ausbreiten , ähnlich wie auch die Gefühlsnerven an ihren Endigungen zu ganz 
anderen Leistungen befähigt sind, als in den Stämmen. Das Folgende wird jedoch zeigen, 
dass auch die Retinafasero nicht die lichtempfindenden Theile sind , denn 

2. fehlt an dem Theile der Retina, welcher die schärfste Licht- 
empfindung hat, nämlich am gelben Fleck, eine zusammenhängende 
Lage von Opticusfasem ganz und gar und stösst die Schicht von Nervenzellen, 
die hier eiue dicht an der andern liegen , so dass sie an ein grosses Pflasterepitheliuin 
erinnern , und auch keine Fortsätze zu haben scheinen, unmittelbar an die Membrana limi- 
tana Immerhin scheinen Opticusfasem auch noch hier vorzukommen und von den Rän- 
dern und dem inneren Ende des gelben Fleckes in denselben eintretend isolirt oder in gauz 
kleinen Bündelchen zwischen den Zellen zu verlaufen und dann in nicht zu bestimmender 
Weise sich zu verlieren. Heule, der den gelben Fleck neulich auch untersuchte, erwähnt 
von Nervenfasern desselben gar nichts , dagegen sah derselbe die grossen dichtgedrängten 
• ianglienkugeln ebenfalls. 

3. In den übrigen Stellen der Retina und vor Allem im Grunde des Auges in der Nähe 
der Macula lutea bilden die Opticus fasern eine so dicke Lage, dass jeder 
l.ichtei ndruck nothwendig eine grosse Zahl von Fasern treffen muss und 
►ine isolirte Empfindung gar uicht möglich wäre, wenn die Opticusfasem selbst Licht em- 
pfänden. Nach meinen Messungen beträgt beim Meuschen die Dicke der Opticusausbreituug 
im Grunde des Auges 0,036"' , zwei Linien nach aussen vom gelben Fleck 0,006-0, 008"' 
und unfern der Ora serrata noch 0,002"' , mithin sind selbst ganz vom die Opticusfasem 
ihr mittlerer Durchmesser zu 0,0008'" genommen , noch in zwei Schichten übereinander 
gelagert, während sie in dem Theile des Auges, der beim Sehen vorzüglich betheiligt ist, 
mindestens zu 7 — 45 einander decken. Es scheint, dass diese Thatsachen, die auch Brücke, 
Bttcman und Pacini uud schon Andere vor ihnen bestimmt hervorgehoben , denen , die mit 
der Physiologie des Auges sich beschäftigten , minder bekannt waren , wenigstens weiss 
ich ausser Volkmann und Hehn/toltz Niemand, der dieselben weiter gewürdigt hätte. Viel- 
mehr nahm man , wie es scheint, besonders auf Hannovers Angaben und Abbildungen fus- 
M-nd. so ziemlich allgemein an , dass die Opticusausbreituug aus einer einzigen zusammen- 
li»»j(i'ndcu Lage von Nervenfasern bestehe , welche , ohne Endigungeu zu zeigen , bis au s 
»ordere Ende der Retiua sich erstrecke. Ist es nun schon bei dieser Auffassung schwierig, 
»irh die Beziehung der Nervenfasern zum Sehen klar zu machen, so wird dies, man kann 
» sagen , ganz unmöglich , wenn man die Opticuslage in ihren wahren Verhältnissen 
in'n Auge fasst. Schon Volkmunn sagt bei Besprechung der Brücke scheu Stäbchentheorie 
Art. Sehen in Haudw. der Phys. III., p. 272 , es müsse ein Lichtstrahl, wenn er im 
Hintergründe des Auges auf die Netzhaut falle, nothwendig viele Fasern treffen und scheine 
aI*o die Physiologie nicht sowohl einer Hypothese zu bedürfen, wie der Durchtritt des 
Lichtstrahls durch verschiedene Elemente vermieden werde , als v ielmehr einer Erklärung, 
>Aniui trotz der Reizung verschiedener Fasern durch einen Lichtstrahl eine Verwirrung 
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der Gesichtsoinpfinduug nicht stattfinde. Ich glaube uuu aber, dass eine solche Erklärung 
sich nicht geben lässt, uud das» es mit Allem, was wir sonst vou der Physiologie der 
Nervenfasern wissen, im grellsten Widerspruch wäre, wenu wir annehmen wollten, das« 
20, 30 oder 40 Opticusfasern, die wohlverstanden nicht in ihren Endiguugen, sondern wäh- 
rend ihres Verlaufes* von einem Eindrucke getroffen werden, eine einzige, scharf begrenzte, 
locale Empfindung geben. Dorselbeu Ansicht ist auch Helmholti, der in Folge ähnlicher 
Deduktionen, wie ich, den Nervenfasern die Fähigkeit objektives Licht zu empfinden ab- 
streitet und dieselbe den Ganglienkugeln und Körnern der Retina vindicirt. Wäre dieser 
treffliche Forscher mit den von H. Müller und mir ermittelten Thatsachen bekannt ge- 
wesen , hätte er das radiäre Fasersystem der Retina und den Zusammenhang der Stäbchen 
mit demselben gekannt und von dem Mangel einer zusammenhängenden Nervenfaserlage 
am gclbon Fleck Kenntnis« gehabt, so würde er wohl unzweifelhaft auch von der Brücke - 
sehen Ansicht Uber die Stäbchen sich losgemacht uud dieselben als Hauptsitz der Empfin- 
dung angesprochen haben. 

Nachdem ich im Vorigen gezeigt zu haben glaube, dass sowohl die Auffassung der 
Stäbchen als eines katoptrischen Apparates , als die der Opticusausbreitung als des licht- 
empfindenden Theiles derRetiua nicht länger haltbar ist, komme ich zur Darlegung der 
Hypothese, welche ich schon in meinem Haudbuche der Gewebelehre als diejenige erklärte, 
welche am meisten Auspruch auf Geltung habe, nämlich der, dass die Stäbchen und 
Zapfen der eigentlich lichtempfindende Theil der Retina sind. Die 
Gründe für diese meine Ansicht sind folgende: 

Wenn nachgewiesen ist, dass die Opticusfasern selbst kein Licht empfinden, so blei- 
ben nur noch die Ganglienkugeln , Körner und Stäbchen übrig , denen man diese Funktion 
übertragen kann. Dass nach dem jetzigen Stand unserer Kenntnisse an die enteren beiden 
Elemeute nicht im Ernste gedacht werden kann, ist klar. Wir kennen bis jetzt bei allen 
höheren Thieren als Vermittler von Empfindungen nur Nervenfasern und müsste es als 
eine gäuzlich unbegründete Hypothese erscheinen , wenn wir annehmen wollten, daas anch 
Gansjlienkugclu oder Zellen überhaupt bei der ersten Aufuahme äusserer Reize sich be- 
theiligen, ganz abgesehen davou, dass durch diese Elemente die eigentümlichen Senaibüi- 
tätsverhältnisse der Retina sich kaum erklären Hessen. So gelangt man schliesslich uotb- 
gedrungen zu den Stäbchen , uud in der That glaube ich , dass bei näherer Ueberleguug 
ihre Verhältnisse als solche sich ergeben , dass nicht nur nichts im Wege steht , sie als die 
eigentlichen lichtempfindenden T heile anzusehen , sondern diese Auffassung sogar als die 
entsprechendste von allen sich ergibt. Folgende Punkte sind hier als vor allem maasgebend 
hervorzuheben. 

1. Die Stäbchen und das zu ihnen gehörende System der Müller' sehen Fasern sind 
wahre Nervenrühren, die an gewissen Orten von bipolareu Nervenzellen unterbrochen 
sind. Als solche betrachte ich auf jeden Fall die Bogenannten Körner uud vielleicht sind 
auch die Zapfen selbst hierher zu rechnen , obschon bei diesen die Sache etwas zweifelhaft 
ist und von der Deutung des dunkelen Körperchens in ihnen abhängt. Sollte dasselbe kein 
Kern sein, sondern ein Fetttropfeu, wofür allerdings das Anseheu spricht uud die Analogie 
mit andereu Thieren (Vögel, Amphibien , bei deuen selbst pigmentirte solche Fetttropfeu 
in den Zapfen liegen , so würde ich daun allerdings auch die Zapfen mit den Stäbchen aut 
eine Linie stellen. Dass die letzteren ebenso wie ihre und der Zapfen fadigen Ausläufer 
Nervenröhren sind, behaupte ich mit Bestimmtheit und erinnere ich hier vor Allem daran 
daas schon Bettle vor Jahren Müller, Archiv 1839, p. 173} den Versuch gemacht bat, die 
Stäbchen und Nervenröhren zu identificiren, jedoch durch den von Bidder gegebenen Nach- 
weis, daas die Stäbchenschicht die äusserst« Lage der Retina sei und nicht die innerste, 
wie man seit Trevirantts bisher angenommen , so wie durch die bald darauf erschienen«?« 
ersten Mittheilungen von Hantwcer von der Verfolgung dieses Gegenstandes wieder abkam . 
Ich nehme die HenU'whexi Gründe wieder auf und glaube dieselben jetzt auch einleuchten- 
der machen zu können, da die Stäbchen uud Zapfen wirklieh als Theile eines grö»*ertni 
Faaeraystenis von H. Müller uud mir nachgewiesen sind. Wa* die Stiibeheu f*elbst unlunjr/i 
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so scheint mir aus ihrem Verhalten im frischeu Zustande . ihrer leichten Veränderlichkeit 
und ihrer Reaktion gegen Wasser und audere Substanzcu unwiderleglich zu folgeu , das« 
dieselben mit anderen, blassen Nerveuröhren , namentlich den Opticusfasoro in der Retina, 
auf eine Stufe zu stellen sind und die Natur von zarten , mit einem zähflüssigen eiweiss- 
roichen und auch fettführenden Inhalt erfüllten Rühren besitzen. Dass die Stälichen frisch 
durch ihren matten Fettglanz, ihre Glätte, den geraden Verlauf die grösste Aehulichkeit 
mit blassen Nervenfasern haben, rauss jeder Unbefangene zugeben , und ist die Ueberein- 
stiinuiung in der That so gross , dass ich es für unmöglich hielte, ein Stäbchen, falls das- 
selbe eine grössere Länge hätte, von einer feinen Nervenfaser des Gehirns z. B. zu unter- 
scheiden. Wie solche zarte Nervenfasern verändern sich uun auch die Stäbchen mit der 
grössten Leichtigkeit schon im Waaser , blähen sich auf oder werden mit anderen Worten 
varikös, lassen Tropfen ihres Inhaltes ausfliesscu, knicken zusammen uud brechen, biegen 
sich und rollen sich ein, werden r unzlich und krtimlich uud zerfallen selbst in einzelne 
.Stückchen, Erscheinungen, welche man in ganz gleicher oder wenigstens sehr ähnlicher » 
Weise auch an Nervenröhren wahrnimmt, mit dem eiuzigen Unterschiede, dass die Stäb- 
chen noch zarter zu sein scheinen und auch ihrer Kürze wegen zu einigen besonderen 
Metamorphosen Veranlassung geben. Wie fettarmere zarte Nervenröbren schrumpfen fer- 
ner die Stäbchen zwar in Aether und Alkohol , lösen sich jedoch nicht auf, ebenso in ver- 
dünnter Chromsäure. Ihr Verhalten gegen Essigsäure lehrt, dass ein dem Axencylinder 
stärkerer Nerveuröhren entsprechendes Gebilde ihnen eben so gut wie den Opticusfasern 
in der Retina uud wahrscheinlich auch deu feinsten Hirnröhren abgeht und dass ihre Sub- 
stanz noch zarter ist als bei solchen Nervenröhren ; sie werden nämlich in Essigsäure von 
1<JX blass, verkürzeu sich augenblicklich sehr stark, blähen sich an mehreren Orten auf 
und zerfallen in helle Tröpfchen, die anfänglich noch Widerstand leisten, später ver- 
schwinden , und lösen sieh in concentrirter Essigsäure in kurzer Zeit anf. Dassolbe ge- 
schieht in i austischen Alkalien uud Mineralsäuren und möchte demzufolge ihr Inhalt als 
vorzüglich aus einer leicht löslichen Protein Verbindung bestehend angesehen werden 
können. — Eine wesentliche Differenz zwischen den Stäbchen und blassen Nerveuröhren 
kenne ich nicht , so wie ich denn auch kein Gebilde im Körper weiss , mit dem ich die- 
selben sonst vergleichen könnte und so niuss es denu ganz im Sinuc einer exakten anato- 
mischen Untersuchung erscheinen, wenn dieselben den Nervenröhren beigezählt und 
geradezu für eine Art derselben erklärt werden. 

Dass von den Zapfen noch nicht ganz ausgemacht ist, als was dieselben anzusehen 
sind, wurde schon angegeben. Sollten dieselben wirklich keine Kerne haben, so würde 
ich nicht anstehen , sie als dicke Stäbchen , mithin auch als Nervenröhren anzusehen , um 
so mehr, da sie an ihrer äusseren Seite in genuine Stäbchen auslaufen und auch im An- 
sehen oft nicht von denselben zu unterscheidet! sind. Die Fasern endlich , die von den 
Stäbchen und Zapfeu nach innen abgehen und bis zur Opticusausbreitung verlaufen, können 
ebenfalls kaum für nicht nervös gehalten werden. Dieselben sind allerdings so fein, dass von 
einer genauen anatomischen Untersuchung derselben nicht mehr die Rede sein kann, allein 
es stimmen dieselben auf der anderen Seite so vollkommen mit den feinsten Opticusfasern 
iiberein, dass ich, da dieselben auch mit den evident nervösen Stäbchen zusammenhängen, 
keinen Grund linde , sie in eine andere Kategorie von Elementartheilen zu versetzen. 

2. Die Stäbchen , Zapfeu und radiären Fasern linden sich an allen deu Stellen der 
Retina , von denen wir wissen , dass sie Licht emptindeu , vor allem auch am gelben Fleck 
in vollkommen zusammenhängender Lage , mangeln dagegen an der blinden Eintrittsstelle 
des Sehnerven ganz uud gar. 

3. Wenn wir die Stäbchen und Zapfen als die lichtemptindenden Theile ansehen, so 
ergiebt sich eine ganz ungezwungene Erklärung der Schärfe de« Ortsinnes der Retina und 
eine schöne Uebereinstimmung in der Grösse der kleinsten noch zu unterscheidenden 
Zwischenräume zweier Körper und der Durchmesser der Stäbchen und Zapfen. Nach VtUk- 
uumn werden zwei ParalloMinien in einer solchen Entfernung und Abstand von einander, 
•las* deren Bilder im Auge mir um 0.00021 — 0,00037" von einander entfernt sind, als ge- 
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trennte angenommen. Nun messen im gelben Fleck de» Menschen nach meinen Unter- 
suchungen einerseits die Zapfen o,u0018 - u, 00021" und stehcu andrerseits die Stäbchen, 
weiche dieselben tragen, um nahezu dieselbe Grösse von einander ab, sodass ersichtlich 
wird , dass die Grösse der kleinsten wahrzunehmenden Distanzen zweier Netzhau tbilder 
auf keinen Fall kleiner ist, als der Durchmesser der Zapfen oder der Abstand der Stäb- 
chen. Man ist mithin nicht wie bei der früheren Annahme, welche die Opticusfasern nickt 
empfinden Hess , gezwungen , ein uud dasselbe Netzhauteloment mehrere Eindrucke auf- 
nehmen und leiten zu lasseu , was denn doch trotz aller Anstrengung der Phantasie nicht 
weiter zu begreifen war und ausser jeder Analogie erschien ; vielmehr stellt sich bei der 
hier verteidigten Ansicht wie in anderen Sinnesorganen für jedeu Eindruck auch ein be- 
sonderes Element , hier ein Stäbchen oder Zapfen dar , was die Beziehungen der Retiua- 
c lernen te zum Sehen denn doch in einem ganz andern natürlichem Lichte erscheinen lässt. 
Hiermit ist jedoch nicht gesagt, dass auch die Grösse der kleinsten Bilder der Grösse der 
Netzhautelemente entsprechen müsse , indem es ganz gut denkbar ist, dass ein empfinden- 
des Retinaelement Bilder pereipirt , die viel kleiner sind , als sein eigener Durchmesser, 
dagegen nicht im Stande ist , zwei gesonderte Empfindungen zu veranlassen , wenn zwei 
Eindrücke dasselbe treffen. In ähnlicher Weise ist auch auf der Haut der Sinn fttr einen 
einzigen und das Unterscheidungsvermögen flir zwei gleichzeitig gemachte Eindrücke ganz 
verschieden. Ohne zu untersuchen , ob dieses Verhalten der Retina in der eigentümlichen 
Funktion der empfindenden Elemente oder in der Art der Verbindung derselben mit dem 
Sensorium begründet sei , führe ich nur noch an , dass nach Volkmann die kleinsten Bilder 
auf 0,000012— 0,000013", nach von Buer selbst auf 0,000002" sich berechnen, während die 
feinsten Elemente der Retinalage , die ich als die üchtemptindende hinstelle , die Stäbchen 
am gelben Fleck 0,000053—0,000002", die übrigen Stäbchen 0,000071" und die Zapfen 
0,0001 SO - 0,00040" betragen. 

Ich habe im Vorigen die Hauptgründe auseinandergesetzt, welche mich zur Ueber- 
zeugung brachten, dass nicht die Opticusfasern, sondern die Elemente der Stäbchenschiebt 
die lichtempfindenden Theile sind, und will zum Schlüsse noch einige Bedenken zu beseiti- 
gen suchen, die dieser Annahme sich entgegenstellen werden und wirklich entgegenstellen, 
und dann auch die Punkte bezeichnen , welche meiner Ansicht nach einer wetteren Er- 
mittelung bedürfen. 

Vor Allem möchte ich einem Gedanken begegnen , der wohl in Manchem zuerst auf- 
steigt, wenn er das hier Auseinandergesetzte liest, nämlich dem, es sJ denn doch schwer 
zu begreifen, dass gerade die äusserste Retinal agc die lichtempfindende sein solle. Ich 
gebe jedoch zu bedenken , dass die frische Retina dor Thiere und , zufolge den in der neu- 
sten Zeit v on Virchow, mir und HenU gemachten Erfahrungen , auch diejenige des Men- 
schen einen bedeutenden Grad von Durchsichtigkeit besitzt , so dass dieselbe die Farben 
der Chorioidea (Piginout, Tapetum, Blutgefässe] vollkommen deutlich durchscheinen lässt, 
was vor Allem von der Stelle des deutlichen Sehens, dem gelben Fleck und der verdünnten 
Mitte desselben , die eben ihrer Durchsichtigkeit wegen ganz schwarz wie ein Loch er- 
scheint, Geltung hat. Es kann demnach wohl keinem Zweifel unterliegen, dass wie von 
aussen nach innen, so auch in umgekehrter Richtung die Lichtstrahlen der äusseren Ob- 
jekte mit fast ungeschwächter Stärke die inneren Lagen der Retina (Opticusfasern , Gang- 
lienzellen und Körner) durchsetzen, so dass sie in der Stäbchenlage noch vollkommen 
deutliche Bilder zu erzeugen im Stande sind , doch will ich , um auch dieses tatsächlich 
zu beweisen, an das weisse Kaninchenauge erinnern , an dem man selbst durch die Chorioi- 
dea hindurch ganz scharfe Bilder erkennt. 

In zweiter Linie ist zu bemerken, dass, wenn den Opticusfasern das Vermögen, 
Licht zu empfinden, abgesprochen wird, hiermit keineswegs gesagt ist, dass dieselben 
nicht in Folge anderer Reize als der Schwingungen des Lichtäthers in uns die subjektive 
Empfindung des Lichtes veranlassen können. Was wir Licht nennen, ist doch höchst wahr- 
scheinlich nichts auderes als eine Funktion der C'cntralorgane , in denen der Sehnerv wur- 
zelt , uud nicht eine Thätigkeit des Nerven selbst, desseu Bedeutuug vielmehr nur die ist. 
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das Centralorgnn zu erregen. Die normale Art , wie dies geschieht ( ist die , das« die 
Schwingungen de» Liehtäthera die Zapfen oder Stäbehen der Retina treffen , welche dann 
durch die radiären Fasern ihren Erregungszustand der Opticu&nusbreitung und durch diese 
dem Gehirn in itt heilen. Ausserdeni ist hier noch , wie bei allen Siuncsnerven , auch eine 
zweite aussergewöhuliche Erregung durch einen andern als den typischen Reiz gedenkbar, 
die mit demselben Effekte der subjektiven Lichtcmpfiudung endigt. So sehen wir durch 
Druck auf das Auge, durch einen elektrischen Schlag ebenfalls Lichtempfindung entstehen, 
und so soll auch durch Durchschneidung des Sehnerven an Lebenden die speeifische Sen- 
sation veranlasst werden , woraus man den Schluss gezogen hat , dass auch mechanische 
Erregung des Nervus opticus subjektives Licht hervorbringe. Mir scheint nun freilich die- 
ser letzte Punkt noch nicht hinlänglich bewiesen, indem die Erfahrungen Uber den. Seh- 
nerven zu unbestimmt sind und zum Thcil sieh widersprechen und die am Auge zu erhal- 
tenden Druckfiguren eben so ungezwungen von den Stäbchen sich ableiten ; allein so viel 
ist sicher , dass weun wirklich mechauische Erregung der Opticusfasem Licht erzeugt, 
hierdurch die von mir vertheidigte Ansicht , dass die Stäbchen die einzigen lichteinpfinden- 
den Theiie sind, nicht alterirt wird. Es bedeutet nämlich dieser Ausspruch nur soviel, 
dass die Stäbchen die einzigen Retinaelcmeute sind , welche die Fähigkeit besitzen , von 
den Schwingungen des Lichtäthers erregt zu werden, und steht es hiermit nicht im Gering- 
sten in Widerspruch, wenn etwa auch die Opticusfasem selbst , durch andere Reize erregt, 
subjektives Licht erzeugen. (Vergl. auch HelmhvUz 1. c.j 

Fragt man, wie mau sich im Einzelnen den Gang der Verrichtungen in der Retina 
beim normalen Sehen zu denken habe , so ist Folgendes zu antworten : Ueber die Funktion 
der Stäbchenschicht möchte ich vorläufig nicht mehr aussagen . als dass ich die beiden 
Elemente derselben , Stäbchen und Zapfen , bei der Erregung durch das objektive Licht 
fiir betheiligt halte. Sollten die Zapfen nicht nur mit ihren Stäbchen, sondern auch mit 
ihren breitern innern Enden dabei wirksam sein , so Hesse sich femer die Vermuthung auf- 
stellen , dass die eigentliche Stäbchenschicht ein feineres Empfindungsvermögen für meh- 
rere zugleich auftretendo Erregungen besitzt, als die Schicht der Zapfen, und dass in 
dieser der am schärfsten wahrnehmende Theil der gelbe Fleck ist , wo die Zapfen einer 
dicht am andern stehen und dünner sind , während sie je weiter nach aussen und vorn um 
so mehr auseinander riickeu und an Dioke zunehmen. Hieraus Hesse sich dann auch er- 
kläreu , warum die vorderen Retinatheile ein minder scharfes Distiuktionsvermögen be- 
sitzen, jedoch nur zum Theil, indem dasselbe in einem ganz anderen Verhältnisse abnimmt, 
als die Zapfen weiter auseinander riickeu und breiter werden. Sollten die Zapfen nicht 
ebenfalls Licht empfinden wie die Stäbchen , wie ich jedoch nicht glaubt* , namentlich weil 
am gelben Fleck nur Zapfen und keine freien Stäbchen sich finden , so uiüsste , um die 
Abnahme der Schärfe der Bilder in den vorderen Theilen der Retina zu erklären , da die 
Stäbchen Überall denselben Durchmesser besitzen und gleich dicht stehen , die optische 
Unvollkommenheit des Auges zu Hülfe gezogen und vielleicht auch eine nicht überall 
gleiche Zahl von Bindegliedern zwischen der Stäbchenschicht, als dem aufnehmenden, 
und dem Gehirn, als dem eigentlich empfindenden Theiie, statuirt werden. 

Mit Bezug auf die Art , wie die Stäbchen und Zapfen ihre Erregungen weiter fort- 
pflanzen , läast sieh wohl im Allgemeinen angeben , dass die Leitung durch die radiären 
Fasern geschieht, doch bleibt hierbei die Bedeutung der Körner oder kleineu Zellen au 
diesen Fäden und dio Beziehung der letzteren zur Opticusausbreitung gänzlich zweifelhaft 
Die Anatomie hat leider in Betreff der letzteren Punkte noch nicht abgeschlossen, und so 
wird auch die Physiologie vorläufig mit dem Allernothweudigsten sieh behelfeu müssen. 
Alles was ich Uber das Verhalten des radiären Fasersystcins zu den Opticusfasem auffinden 
kounte ist das, 1. dass die erstem Fasern bündelweise durch die Opticuslage hindurch bis 
an die innere Oberfläche derselben ziehen . 2. dass die einzelnen Fasern hier zum Theil mit 
kleineu dreieckigen Anschwellungen eudeu , von tieneu horizoutal ein oder zwei kürzere 
Fädeheu abgehen , %. Th. iu ciu ganzes Büschel feiuer Fäsercheu sich theilen . A. endlich 
dass die Opticusfasem, an denen weiter bestimmte Fasertheiluugen , noch Eudiguugen, 
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noch ein Zusammenhang mit den radiären Fasern sich erkennen läsat , höchst wahrer hein- 
lii'h in verschiedenen Gcgcndcit der Retina curicn , indem die Oicke der Farlage auch vor 
dem grössten Umfang«- des Auges ihk-Ii fortwährend abnimmt. Diesen Thatsacheu zufolge 
ist e* noch als gänzlich uuermittelt zu Itetrachteu , oh die nidiären Fasern direkt mit Op- 
tieuafasern zusammenhängen oder nicht . und wird daher nichts anderes zu thuu sein , al* 
beide Möglichkeiten in s Auge zu lassen. Ergibt sich eine Verhinduug der beiderlei Faser - 
systemc. so haben wir zwar eine direkte Leitung von der Stäbchenschicht zum Gehirn 
allein daun erhebt Bich eine andere Schwierigkeit , dass nämlich die Zahl der Stallchen uud 
Zapfen so sehr viel grösser ist, als die der Nervenröhreu des Opticus. Dieacllie könnt«* nur 
gehoben werden durch die fernere Auuahme von zahlreichen Theilungen der Opticusfaaem 
iu der Rctiua uud Verbindung ihrer Acste mit radiären Fasern oder durch die Voran»- 
setzung. dass Optieusfasern in ihrem Verlaufe Uber grössere Stocken der Retina mit vieleu 
unter rechtem Wiukel an sie herankommenden radiären Fasern sich verbinden. Hängen 
dagegen die radiären Fasern nicht mit den Opticusröhreu zusammen, so müssen ihre Be- 
ziehungen zu denselben ebenfalls iu der Art aufgefaast werden wie vorhin , nur das» dann 
statt einer direkten Verhinduug nurContakt, eine Aneinanderlagerung der Element»*, anau- 
nehmen ist; die Leitung wäre dann eine indirekte, deswegeu jedoch noch nicht gerade 
schwerer zu begreifen. Hei dieser oder jener Ansicht wird man uicht umhin können , die 
Stäbeheu uud Zapfen vom gelben Fleck und dem zunächst liegenden Theile je Eines durch 
Eine Nervenfaser des Opticus im Gehirn vertreten zu lassen , während bei deu weiter nach 
vorn gelegenen scnsibeln Elementen wegen der abnehmenden Schärfe des Sehens eine 
solch«! isolirte Vertretung nicht mehr statuirt werden tnuss , uud die hier bezeichnete Ver- 
bindung der Gehirufaseru mit mehreren «>«ler vielen Stallchen Platz greifen kann. 

Mehr Uber diese so dunkele» Verhältnisse zu tiemerken halte ich für überflüssig und 
winl hiermit genug geschehen sein , um dieselben der Sorgfalt fernerer Beobachter zu em- 
pfehlen. Ausserdem mögen dieselben noch die Ganglienkugeln der Retina, die Pig- 
mentkügelchen der Stäbchcnachicht und die Pigmentscheiden «1er letzteren ins 
Aug«' fassen. Was die ersteren aulaugt. so wäre zu erforschen, ob ihre verästelten Aus- 
läufer nicht in gewisse «1er Elemente des Opticus Ubergehen und durch die Coniuiiaaura 
arcuata anterior tles < hiasnia von ciuem Auge in s amlere sich erstrecken. Die l*igmentkügel- 
chen «ler Stäbchenschicht k der Vögel z. B. sind für die von mir vorgetragene Ansicht iu sofern 
«•twas störend als sie, weuigsteus nach H. Müllers Angaben, am innern Ende der Stäbchen 
sitzen sollen, so «lass. wenn diese wirklich empfinden, «las Licht durch die Pigmcntkügel- 
ehe» hindurch muss, ehe es sie trifft. Eine Unmöglichkeit läge unn allerdings hierin nicht, 
indem auch bei den Geschöpfen mit Tapetum die Retina z. Th. «lurch gefärbtes Licht Ix- 
leuchtet wird, allein immerhin könnte diese Thatsache benutzt werdeu , um meine Theorie 
zu bekämpfen oder uicht den Stäbchen, sondern den Zapfen, die innerhalb «les erwähnten 
Pigmentes Hegen , die Hauptndle zu vindicireu , und deswegen halte ich dieselbe hier er- 
wähnt. Für eine geringere Bedeutung der Stäbchen könnte man auch noch anführen wollen 
«lass dieselben bei einigen Geschöpfen in den schon oben erwähnten Hgmentscheideu ilrin 
stVcken, allein wi«> ich glaube mit Unrecht, denn wenn «las innere Ende der Stäbchen voui 
Pigment frei ist, wie iu allen dieseu Fällen , so wird das Licht , das auf sie fällt , aus den 
schon vou Ii rücke angegebenen Gründen, «lieselbeu doch in ihrer ganzen Lauge durchlauft»» 
müssen, mag der übrige Theil von Pigment umgeben sein oder nicht. 

Zum Schlüsse will ich mich bemerken, dass meine Hypothese von der nervösen Natur 
der Stäbehen und ihrer Funktion als eigentlichem lichtempfindenden Theile «ler Retina die 
Auffassung derselben als eines auch katoptrischen Apparates keineswegs ausschlieast uud 
unmöglich macht, .fa. ich glaube selbst, dass bei meiner Anschauung die Brück* &chv Hy- 
pothese erst iu ihr wahres Licht und zu voller Geltung kommt. Wenn nämlich die licht - 
empfindenden Theile uumittellmr an dem reflektireuden Apparate sitzen, wie bei G«>*<*hti- 
pfeu mit Tap« tum . und demselben eben«- Endflächen cuweuden , so wird es nicht anders 
geschehen können als das* die aus denselben ausgetretenen Lichtstrahlen auch wjimUt 
genau auf sie zurückfallen. Jedes Stäbchen mit seiner Chorioideapartie wirkt iu ein«/ tu 
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«»Iclien Falle wie ein Planspiegel und wird , wie os Briicke von den Nervenfasern ange- 
nommen hatte, doppelt beleuchtet, einmal von dem eingefallenen und zweitens von dem 
vom Tajwtuiu zurückgeworfenen Licht , und so natürlich doppelt so stark erregt. Bei den 
Thieren, wo ein Tapetum fehlt und dicht an den Endtlächen der .Stäbchen dunkele» Pig- 
ment liegt, wird natürlich der grösste Theil des durchgegangenen Lichtes absorbirt, da» 
wonige jedoch , was reficktirt wird . muss ebenso v, i« im vorigen Falle wieder in dasselbe 
Stäbchen zurückgehen, so das» auch hier keine Störung erfolgen kann. Sind solche Licht- 
strahlen einmal durch die Stäbchen hindurch , so werden sie in der Retina selbst gar nicht 
mehr pereipirt und schliesslich vom Pigment des Corpus ciliare und der Iris absorbirt. Wo 
Pigmentscheideu die Stäbchen umgeben, wird natürlich fast alles Licht absorbirt, so dass 
die Stäbchen nur von dem erregt werden , was in sie einfällt — So glaube ich , lässt »ich 
Itriirke'a schöne Theorie auch von meiuem Gesichtspunkt« aus halten iu einer Weise . das« 
nichts Gezwungenes darau erscheint , und kann ich nicht umhin, dies als einen nicht un- 
wichtigen Prüfstein desselben anzusehen. 

Ich biu zu Ende und wünsche nur , dass, was ich hier gegeben , zu vielen neuen For- 
schungen anregen möge. Ich bin mir wohl bewusst auf einem an Dunkelheiten reichen Ge- 
biete mich bewegt und iu grösserem Maasse als es vielleicht gut war von Hypothesen Ge- 
brauch gemacht zu haben, allein es erscheinen mir die von Müller und mir gefundenen 
neuen anatomischen Sachen der Art, dass eine physiologische Verwendung derselben nicht 
zu umgehen war. Es giebt Fragen, wo es gut erscheint zu zaudern, und andere, wo ein 
rascher Griff das beste ist ; die hier besprochene scheint mir zu den letztem zu gehören, 
und freue ich nach noch anführen zu können, dass //. Müller in Folge seiner Untersuchun- 
gen über die Retina ganz selbstständig zu der Ansiebt gekommen ist, dass die Stähcheu- 
schicht die lichtempfindende sei. Seitdem haben wir diese Frage so vielfach mit einander 
l>csprochen, dass das hier Gegebene wenigstens in den Hauptzügen als der Ausdrucke unse- 
rer beiderseitigen Ueberzeugung erscheint. H. Müller hat sich auch iu der Sitzung, iu der 
ich die Retina besprach und die Gründe angab, warum ich die Stäbchen für einen uervösen 
Apparat halte, öffentlich auf diese Seite gestellt und als Stütze dieser Ansicht noch beson- 
ders das Uebereinanderliegen der Opticusfascru in der Rctiua onviihut, welches es fast 
unmöglich mache , beim Lichtcinptinden an sie zu denken , so wie die schöue Uebereiu- 
stimroung zwischen dem Durchmesser der Stäbchen und dem Unterscheidungsvermögcu 
der Retina für zwei zugleich sie treffende Eiudrücke hervorgehoben. Als sehr wichtig 
führte danu Mittler auch uoch die Cephalopodeurctiua an , deren Bau in der nachstehenden 
Mittheilung von ihm des Weiteren auseinandergesetzt ist 



b. flüller. Bemerkungen über den Bau uud die hinktisu der Retina. 

(W. V. — III. p. 33G-340.J 

Die Ansicht über die physiologische Funktion der verschiedenen Netzhaut- 
schichten , welche Kritiker nach Untersuchung des menschlichen Auges gewonnen 
und hier im Einzelnen auseinandergesetzt hat , ist in den wesentlichen Punk- 
ten auch für mich aus den fortgesetzten Untersuchungen Uber die Netzhaut hervor- 
gegangen. 

Einerseits stellt sicli immer mehr die Schwierigkeit und fast die l nmöglichkeit 
lieraus, die Ausstrahlung des Sehnerveu als das für objektives Licht pereeptions- 
fähige Element festzuhalten, andererseits scheint die in früherer Zeit allgemein postu- 
lirte, jedoch vergebens gesuchte mosaikartige Vorrichtung zur Auffassung räumlich 
differeuter Eindrücke durch die veränderte Ansicht über den Hau der Netzhaut nun 
gegeben , indem namentlich nachgewiesen ist . dass radiale Fasern nach aussen iu 
Zapfen und Stäbchen übergehen, nach innen aber mit der Ausstrahlung des Sehnerven 
in nächster Berührung und wahrscheinlich zum Tlieil im Zusammenhang stehen. 
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Schon der Umstand , dass eine solche radiale Anordnung der Xetzhauteleuiente durch 
alle Klassen der Wirbelthiere hindurch (s. Z. f. w. Z. III. p. 234) sich vorfindet, 
trotz aller der vielfachen Variationen, welche sonst in dein Verhalten der einzel- 
nen Schichten vorkommen , wies darauf hin , das» derselben eine wesentliche Bedeu- 
tung beizumessen sei. Dafür aber, dass die radial gestellten Elemente und nicht 
die horizontal verlaufenden Sehnervenfasern zunächst das objektive Licht perci- 
piren , finde ich neben den von KfiUiktr ausgeführten Punkten noch ein werth volle* 
Argument in dem eigentümlichen Bau der Netzhaut bei den fephalu- 
poden, deren so sehr entwickelte Augen unter den Wirbellosen denen der Wirbel- 
thiere am nächsten kommen. 

Bei den Cephalopoden besteht die innerste Schichte der Netzhaut aus langge- 
streckten , dünnen , glashellen Cyliudcrn , welche Stäbchen der Wirbelthiere in viele« 
Beziehungen ähnlich uud wie diese dicht gedrängt in radialer Richtung zum ganzen 
Auge gestellt siud. Hinter denselben kommt eine Schichte von Pigment , welche von 
den spindelförmigen , in Fädchen auslaufenden Fortsetzungen jener Cylinder durch- 
bohrt ist. Dadurch wird die Verbindung mit den äusseren Schichten der Netzhaut 
hergestellt , deren letzte , äusserste die horizontale Ausbreitung der Sehnervenfasern 
ist. Es ist also die Anordnung der Elemente ziemlich eine entgegengesetzte als bei 
den Wirbelthieren. 

Hier muss nun auf jeden Fall das Licht die innerste stäbchenförmige Schichte 
durchdringen um zu den übrigen Elementen zu gelangen. 

Es ist dabei kaum denkbar, das» das Licht auf die weit hinter dem Pigment gele- 
genen Sehnervenfasern direkt einwirke, indem dort gewiss kein Bild entstehen kann 

Die Perception des letzteren kann vielmehr nur von den radial gestellten Theilen. 
als den allein dem Licht ausgesetzten, zunächst ausgeheu. 

Es müssen entweder die in die pigmeutirte Schichte hineinragenden , etwa deo 
Zapfen der Wirbelthiere entsprechenden Fortsetzungen der innersten , stäbchenför- 
migen Cylinder hierfür in Anspruch genommen werden , während diese selbst der iso- 
lirten Zuleitung dienen würden, oder aber die Cylinder selbst sind für die Perception 
bestimmt, und Alles, was dahinter liegt, bloss für die Fortleitung. 

Es entspricht so die Anordnung sehr der Anschauungsweise , welche von vorn- 
herein als die plausibelste erscheint: zu innerst eine der Lichtaufnahme bestimmte 
mosaikartige Schichte, dahinter Pigment zur Absorption des hindurchgegangenen 
Lichts , durchbrochen von radialen Fädcheu , welche den Eindruck den horizontalen 
Sehnervenfasern übermitteln. 

Da nun bei diesen Augen kaum ein Zweifel sein kann , dass die radialen Ele- 
mente der Perception des objektiven Lichts , die horizontalen dagegen lediglich der 
Weiterleitung des Eindrucks dienen, wirdein analoges Verhältnis* auch bei den 
Wirbelthieren um so wahrscheinlicher. 

Durch diese Ansicht , dass die radialen Elemente der Lichtaufnahme dienen . ist 
nun auch die Basis zu den Betrachtungen Uber die Beziehungen der kleinsten 
als solche uutersc heidbaren Netzhautbildchen zu den Netzhant- 
elementen verändert. 

Die Schwierigkeit r welche darin lag , dass kleinste Theile derselben Faser der 
Länge nach als difterent pereipirend gedacht werden inussten , fällt weg , und was 
jetzt angenommen werden muss . dass eine Sehnervenfaser differente Eindrücke nur 
fortleite, scheint wenigstens nicht in demselben tirade anstössig. Die Vergleielmng 
des mosaikartigen Tlu/des der Netzhaut mit den berechneten Verhältnissen der 
kleinsten Bilder kann zugleich indirekt Argumente für oder gegen obige Ausicht 
geben , weshalb ich dem von KnUiktr schon Angeführten noch einige Angabeu bei- 
setzen will. 

Man überzeugt sich leicht durch Versuche wie durch Vergleielmng verschiedener 
Angaben (s. Volkmann, Handwörterbuch der Phys. Art. Sehen p. 331), dass für 
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einen einfachen Eindruck da« berechnete Bild fast unendlich klein sein kann , sofern 
uur die Lichtquelle hinreichend stark ist . z. B. ein kleines Loch in einem schwarzen 
Lampenschirm . oder ein in der Sonne glänzender Gegenstand. Die so durch Rech- 
nung gefundenen Grossen sind so viel mal kleinor, als der Querdnrchmesser der in 
Frage stehenden Netzhauteleraente . dass , wenn man nicht eine sehr unvollkommene 
Vereinigung der Lichtstrahlen im Auge annehmen will , man schliessen muss , dass 
einer jener Elementartheile nur an einem kleinen Tunkte intensiv genug getroffen zu 
werden braucht, um einen Lichteindruck zu vermitteln. 

Dagegen könnte die von Volkmann hervorgehobene Möglichkeit, kleinste Distan- 
zen zu unterscheiden, davon abhängen , ob mehrere Lichtkegel nur auf einen oder 
aber auf verschiedene Elementartheile fallen. Ks ist dabei vorläufig die Stelle des 
deutlichsten Sehens zu berücksichtigen, indem nach den Seitentheilen der Retina zu die 
optischen wie die anatomischen Verhältnisse complicirter werden. 

Volkmann erkannte die Duplicität zweier Spinngewebfäden bei einer berechneten 
Distanz der Netzhautbildchen von 0,0(111'" und giebt für seinen scharfsichtigsten 
Freund 0,0025'" an. 

Valentin (Physiologie II. 3. Abth. p. 259) unterschied deu Abstand zweier 
Mikrometerlinien mit (»,0022'" und in einem zweiten Fall mit 0,001 ]"' Distanz auf 
der Netzhaut. 

Für meine Augen ergaben sich bei Beobachtung einer ganzen Reihe von Mikro- 
me.terstrichen oder von Linien eines Stahlstichs unter günstigen Beleuehtungsverhält- 
nissen Resultate, wolche zwischen 0,0025"' und 0,003"' schwankten. 

Wegen der Verschiedenheit , welche sonst in der Wahrnehmbarkeit von Linien 
und Punkten vorkommt , glaubte ich auch letztere berücksichtigen zu müssen . fand 
aber, dass die Fnterschicde nicht sehr erheblich sind. Die Entfernung vom Auge, in 
welcher gestreifte und punktirte Stellen eines Stahlstichs ihre einzelnen BeBtandtheile 
nicht mehr erkennen Hessen, sondern gleichmässig erschienen, war bei gleichen 
Zwischenräumen der letztereu ziemlich gleich. 

Zwei mit einem Zwischenräume von 0,2"' angebrachte feine Nadelstiche konnten 
bei durchfallendem Licht etwa 3 Fuss weit als doppelt erkannt werden. Wendet man 
die von Volktnann benützte Zahl von 0,23"' (a. a. 0. p. 289 u. 331 ) für die Entfernung 
des Kreuzungspunktes vom Axenpunkt der Netzhaut an , so ergibt sich eine Distanz 
der Notzhautbildchen von 0,0022"'; für mehrere Löcher mit Zwischenräumen von 
• /" ergibt sich auf 20 Zoll Entfernung 0,0037"', für die Lücken eines Drahtsiebes, 
deren 11 der Länge nach auf einen Zoll gehen, bei einer Entfernung von circa 3 Fuss, 
wo sie noch sehr deutlich zu unterscheiden waren : 0,0039"'; bei 4 Fuss Entfernung: 
0,0027"' Distanz der Netzhautbildchen. 

Legt man bei diesen Berechnungen die von Listing (Handwörterbuch der Phys. 
IV. p. 196) angegebenen Verbältnisse des Auges zu Grunde, so ergeben sich aller- 
dings etwas grössere Zahlen, z. B. statt 0,0039"': 0,0042"'. Doch giebt dieser 
Unterschied namentlich bei grösseren Entfernungen keinen bedeutenden Ausschlag. 
Es werden dagegen bei besonders scharfen Augen und ganz günstigen Verhältnissen 
auch etwas kleinere Werthe zum Vorschein kommm. 

Vergleicht man nun die obigen Zahlen mit dem Durchmesser der grösseren Ele- 
mente in der Stäbchenschicht, nämlich der Zapfen, welche KöUiker zu 0,0025— 
0,0045'". am gelben Fleck aber uur zu 0,002 — 0,0021'" fand, so ist nur die eine 
Angabe von Valentin entschieden kleiner, alle anderen gleich, oder um etwas, jedoch 
in massigen Gränzen , grösser als die Zapfen des gelben Flecks. Der Durchmesser 
der Stäbchen dagegen ist mehrfach Ubertroffen. 

Eine absolute Uelwreinstimmung wird in keinem Falle vorlangt werden können 
und namentlich erklären sich grössere Werthe der Bilderdistanz leicht. Es wird in 
der Regel der Zwischenraum mehrerer wahrnehmbarer Punkte etwas grösser sein 
müssen , weil die Anordnung der l*unkte nicht leicht gerade conform der Anordnung 
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der Netzhautheile Kein wird und dadurch bald da« Bild eines Punktes zwischen, resp. 
auf zwei Elemente fällt, bald ein Element von den Bildern zweier Punkte berührt wird. 

Diess wird in erhöhtem Masse der Fall sein müssen dadurch , das« der Focu* uie 
einen absoluten Punkt . sondern kleine Zerstreuungskreise darstellt , und je grösser 
diese in einem Auge sind, um so weniger wird dasselbe, wie auch l'olhtiatm ange- 
nommen hat, im Stande sein . kleinste Distanzen zu erkennen. 

Dadurch , dass das Bild eines Punktes mehrere Elemente berührt , lassen sich 
auch Irradiationserscheinungen innerhalb gewisser (Jränzen erklären. Auch die ge- 
trennte Wahrnehmung zweier Punkte, deren Bildchen nicht ganz um den Durch- 
messer eines Netzhautelementes abstehen , könnte nach der obigen Annahme in einem 
sehr scharfen Auge zu Stande kommen, indem die Bildchen bei gewisser Stellung 
demungeachtet zwei verschiedene Elemente treffen können. 

Es scheinen also die bisherigen Thatsachen im Ganzen der Ansicht. da*s die 
Wahrnehmung kleiner Distanzen von dem (»ctroffensein* verschiedener Elemente der 
Stabchenschicht herrühre, nicht zu widersprechen, und eben diese UebereinstirarauDg 
ist wieder günstig für die Deutung jener Schichte als des lichtaufnehmenden Apparate«. 



4. üeber einige Verhältnisse der Netzhaut bei MenBohen und Thieren, 

W. V. - IV. p. 116—100 ] 

W S. — 1S5.J, p. V. 21. Januar 1 SM. — //. Müller erklärt unter Vorzeigung von Präpa- 
raten und mikroskopischen Durchschnitten den Bau der Augen der Ccphalopoden 

W. S. — 1SJ.3. p XII. 13. Auguat 1*53. - H. Müller theilt die Ergebnisse seiner ferne- 
ren Untersuchungen über den Bau der Retina mit. 

Zu den Mittheilungen, welche ich über den Bau der Netzhaut bei Thieren früher 
gemacht habe, so wie zu der Darstellung, welche KtiUiker von der menschlichen 
Netzhaut gegeben hat, will ich im Folgenden einige vorläufige Notizen, welche 
zum Theil gemeinschaftlieh mit Kölliker gewonnen wurden , als Nachtrag geben 
Abbildungen , so wie ausführliche Darstellungen werden an einem anderen Orte 
nachfolgen. 

Die Stäbchen gehen beim Menschen wenigstens ausserhalb des gelben Fleckes 
sicher durch die ganze Dicke der Stäbchenschichte hindurch, ohne ihren Durchmesser 
wesentlich zu ändern. Nach aussen stossen sie an die Pigiueutzellen, deren mit Mole- 
külen gefüllte Seite überall die innere, gegen die Stäbchen gerichtete ist. An 
der scharfen Gränzlinie zwischen Stäbchen- und Körnerschichte gehen die Stäbchen 
entweder unmittelbar in eines der äussersten Körner oder durch einen kürzeren oder 
längeren Faden in eines der tiefer liegenden über. Es haben also nicht alle Stäbchen 
einen fadigen Theil, und die Fädehen liegen nicht zwischen den Zapfen, sondern in 
der äusseren Körnerschichte. Die Stäbchen brechen etwa in der Hälfte ihrer Höhe 
leicht ab, und der innere Theil verhält sich manchmal gegen Reagentien etwas ander«. 
Ihre Länge beträgt weit vorn noch fast 0,03"'. 

Die Zapfen haben beim Menschen die Form einer schlanken Flasche, und mar 
sieht sio kaum anders als in einen Körper und eine konische Spitze durch eine Quer- 
linie getrennt. Die Spitze reicht gewöhnlich nur bis über die Hälfte der Stäbchen- 
schichte hinaus, sehr selten sieht man noch eine blasse, dünne Partie bis an deren 
äusseres Ende gehen. Das breite innere Ende der Zapfen geht in eine ovale, mit 
einem Kern versehene Partie über, welche schon der äusseren Körnerschichto ange- 
hört . und in «'inen starken Faden ausläuft , an dessen innerem Ende wieder eine 
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Anschwellung sitzt. Diese Hegt an der inneren Gränze der äusseren Körner- 
schichte. 

Bei Fischen igt ein ganz Ähnliches Verhalten der Zapfen sehr deutlieh ; die Fitti- 
chen an den Stäbchen liegen ebenfalls fast ausschliesslich in der Körnerschichte. 

Bei Vögeln ist eine äussere Stäbchenschichto, welche fast ganz im Pigment steckt, 
und eine innere Zapfenschichte zu unterscheiden. Jene besteht aus dicken und 
dünnen , sehr zerstörlichen Stäbchen , diese theils aus dickeren Zapfen . theils faden- 
artig: dünnen Gliedern. Diese letzteren stehen besonders, jedoch nicht ausschliesslich 
mit den dicken Stäbchen in Verbindung und diesen fehlt der farbige Tro- 
pfen. Dagegen finden sich solche an der Stelle , wo die dünneren Stäbchen in stär- 
kere oder ebenfalls schwache Zapfen Übergehn . also am inneren E n d e de r 
eigentlichen Stäbchenschichte. Jedes Element der Zapfenschichto steht 
nach innen mit einem lancettförraigen Körperchen in Zusammenhang . welche meist 
deutlich in zwei Reihen liegend, der äusseren Körnerschichte entsprechen. 

Beim Frosch sind dagegen die kleinen Zapfen sammt ihren Spitzen bloss zwi- 
schen die inneren Partien der Stäbchen eingeschoben und es sitzen sicher keine 
gewöhnlichen Stäbchen auf denselben auf. 

Die Körnerschichte zerfällt durchgängig in eine innere und eine Äussere 
Abtheilung, welche durch eine dritte, die Zwischenkörnerschichte, getrennt sind. Die 
äussere Schichte steht constant mit den Stäbchen und Zapfen in direkter Verbindung, 
während der inneren die Anschwellungen der Radialfasern angehören , welche von 
der inneren Fläche der Netzhaut kommen. 

Die Zwigchenkörnerschichte ist meist wenig charakterisirt , bei Fischen jedoch 
und ganz ähnlich auch bei Schildkröten liegen in derselben die früher von mir be- 
schriebenen ana8tomosirenden Zellen. Ueber diese Zwischenkörnerschichte gehen 
weder bei Menschen noch bei Thieren die Blutgefässe hinaus , bei vielen Thieren 
jedoch anch nicht bis zu dieser. 

Das relative Massenverhältniss der inneren und äusseren 
Körnerschichte wechselt nicht nur je nach den Thieren. sondern auch in dem- 
selben Auge. So ist beim Menschen die äussere Körnerschiehte im gelben Fleck dünn, 
0,012"'), nimmt dann zu bis 0,03"', um gegen den vorderen Rand der Retina wieder 
etwas abzunehmen. Die innere Körnerschichte dagegen ist im gelben Fleck am stärk- 
sten. 0,04'" und mehr, dann nimmt sie ab, bis sie zuletzt kaum 0,01"' mehr betrügt. 
Dasselbe gilt von der Zwischenkörnerschichte . welche ganz hinten 0,0-1 — 0.00"' 
misst. gegen die Ora serrata aber nur 0.000"' beträgt. Dabei ist dieselbe im Hinter- 
grund des Auges aus sehr zahlreichen und deutlichen senkrechten Fasern gebildet, 
von denen gegen die Ora serrata hin kaum eine Spur zu sehen i>t. 

Ebenso liegen die G ang I ienzell en am gelben Fleck in viel- 
fachen Schichten hintereinander, wahrend sie weiterhin allmählig abneh- 
men und weit vorn kaum eine einzige kontinuirliche Lage bilden. Die Schichte granu- 
lirter Substanz dagegen, welche auf die Zellen nach aussen folgt, ist an allen Orten 
derselben Netzhaut von nicht wesentlich verschiedener Dicke. 

Diese Verhältnisse zusammengehalten mit der Thatsache. dass die Nerveiischichtc 
im Grunde des Auges, mit Ausnahme des gelben Fleck» , so viel mächtiger ist isie 
scheint mir in einem kleinen Umkreis 0,05'" noch ziemlich zu übersteigen!, machen 
es einleuchtend, dana die hintere Partie der Retina, vielleicht mit alleiniger Ausnahme 
des sogenannten Foramen centrale, auf senkrechten Schnitten im Ganzen die Dicke 
von 0,2"' und wohl darüber erreicht, während sie an der Ora nur o.n I'" misst. Ganz 
abgesetzt scheint mir die Retina hier in so fern nicht zu sein als eine Lage von 
Zellen weiterhin in unmittelbarem Zusammenhang damit steht. 
Diese Zellen haben anfänglich eine Höhe von 0,02'" bei einer Breite von 0.002 — I'" 
nnd sind eine Strecke weit mit Pigmentzcllen sehr innig verbunden. 
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Sehr auffallend ist endlich da* Verhalten der inneren Enden der Ra- 
dial fasern an verschiedenen Stellen der Netzhaut. Am gelben Fleck konnte ich 6k 
bekannten, dreieckig abgeschnittenen oder get heilten inneren Knden nicht erkennen; 
in der Umgegend sieht man sie durch die machtige Nervennchichte, verhältnissmässie 
wenig an Masse entwickelt, hindurchtreten. Gegeu das vordere Ende der Retina hin 
aber treten sie verhältnissmäsHig zu den übrigen Kiemeuten immer stärker hervor. 

Ganz Aehnliches sieht man bei Thiercn , und man erkennt dann bei Fischen. 
Fröschen und beim Menschen wenigstens in der gröbsten Ausdehnung der Retina, wie 
ich glaube , deutlich, dass die inneren Enden der Radialfasern viel sparsamer als die 
Stäbchen oder Zapfen sind, wie man denn auch sehr häufig eine Gruppe von Körnern 
mit ihren Stäbchen an einer Radialfaser hängen sieht. Ferner konnte ich an der 
menschlichen Netzhaut selir weit vom, wo die senkrecht angeordnete Faserraas*' 
grosse, säulenartige Bündel bildet, mehrmals erkennen, dass dieselben nicht, wie ge- 
wöhnlich, einzeln mit einer glatten oder abgerissenen Basis endigten, sondern unmit- 
telbar in eine strukturlos-areolirte meinbranöse Ausbreitung an 
der Innenfläche der Netzhaut übergingen. 

Durch diese Verhältnisse wird wohl sicher, dass diese inneren Theile des radiären 
Fasersystems nicht als Fortsetzung der Optikusfascrn anzusehen sind, wie denn auch 
ein direkter Uebergang , etwa durch Umbiegung trota vielfältigen Suchens nie evident 
zu machen war, während der Zusammenhang der Nerven mit den Ganglienkugeln sich 
mehr und mehr bestätigt. Ks liegt aber auf der Hand und geht aus dem schon Ge- 
sagten hervor, dass man nicht alles, was in radiärer Richtung faserig ist, zusammen- 
werfen darf, und wenn auch die anatomische Grundlage noch nicht ganz klar ist. 
weswegen ich auch hier nicht weitere Einzelheiten anführen will, so kann doch durch 
das Obige der Ansicht über die physiologische Üignität der Stäbchen , welche von 
KfiWker und mir aufgestellt worden sind, kein Kintrag geschehen. Vielmehr lassi 
sich die Argumentation auf exclusivem Wege noch weiter führen , indem die inneren 
Enden der Radialfascrn eben so wenig als die Nerven, Körner oder Ganglienkugelii 
für die Lichtperception weiter in Anspruch genommen werden können ; für die letzte- 
ren ergibt sich durch ihre Schichtung am gelben Fleck dieselbe Unmöglichkeit wie für 
die Nervenfasern. 

Zudem glaubt Dutulerx mündlicher Mittheilung zufolge einen direkten Beweis 
für die Perception des Lichtes durch die .Stäbchen, welcher mir auch durch die 
Parallaxe der Adertigur möglich schien , mittelst des Augenspiegels gefunden zu 
haben. 



5. Note sur la strueture de la rätine humaine, 

par MM. A. Kölliker et II. Müller, 

rr.ife8«eur« » Worzboarg. 

(Compt. rend. Tome XXXVII. 26. September 1S53.; 

Commissaires , MM. Serres, Plourens, Milne Edwards. 

» La strueture de la rötine est nne des plus compliqudes , et n a e'te que peu 
comprise jusqua present. ä lcxception de certains points , qui ont et« eclaires par 
MM. Hannorrr. Valentin. Ttnld- Rott-man et autres. Nons e*tant occupes pendant long- 
teraps de cettc partie de l'anatoinie microscopiqne, nous nous permettons de presenter 
a l Academie une rapide euumerarion des faits prineipaux tronves par nous. 
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»La rotine se compose de diflerentes couches. savoir: 1" des bätonnets et des 
cones ; 2° de la couche des corps nucleiformes ; de la cotiche de substancc grise : 
4" de l'epanchement du nerf optique. et 5° de la memhrane limitante. 

«Kn laissant de cöte cette derniere membrane , nous commcncons par la couche 
du nerf optique. Ce qu'il y a de plus remarquable ä signaler, e'est que , d apres la 
decouverto de Tun de nous \ Kr>Uikrr\. I'cxpansion du nerf optique est interrompue 
ä la place de la niacula lutea, de maniere qu'il n'exixte en cct endroit pas la moindre 
trace d une couche de fibres nerveuses. Dans toutes les au t res parties de la rdtine. 
les fibres nerveuses forment une couclie non interrompue et tres-epaissc au fond de 
C«ril; seuleinent sur ies bords de la macula lutea, on les voit se perdre dans une 
couche de cellules nerveuses qui forment ici la couche la plus interne de la retine . et 
ne sont recouverts que par la membrane limitante. ('es cellules forment ici , d'apres 
nos observatious. une couche tres-epaisse, puisque Ton voit, sur des sections verticales 
de la retine. neuf ä douze rankes de cellules placecs Cime derriere l autre , et posse- 
dant les caracteres des autres cellules de la retine, dont il sera fait mention 
plus loin. 

»Quant a une des questions les plus graves, c'est-a-dire la terminaison des fibres 
nerveuses de la retine, il est demontre, par des observations toutes rerentes de Tun de 
nous [KfiUikrr) , sur la retine hnmaine. que ces fibres sont en rapport direct avec les 
cell u Ich nerveuses. ('es cellules. qui manquent completement ä Ccntree du nerf optique. 
sont toutes pourvues d un a six prolongementa , tout a fait semblables a ceux que 
1 on trouve dans les cellules nerveuses du cerveau et des ganglions nerveux . qui, en 
se ramifiant plusieurs fois, se continuent avec les veritables fibres nerveuses vari- 
queuses de l'expansiou de f optique. de teile maniere que ces fibres nerveuses prennent 
leur origine dans les cellules nerveuses de la retine. La decouverto de ce fait impor- 
tant est due a M. le raarqnis A. Corfi. de Turin , qui . il y a trois ans , le constata 
premierement chez les Rurainants. et puis dernierement chez l'ßlCphant. chez lequel 
les origines des fibres optiques se presentaient avec une nettete et une bcaute sans 
pareille. Nous avons verifie les fait« trouvds par M. Corfi sur la retine humaine, et 
croyons etre ä raeme de dire que chez rhomine , coinme chez les Mammiferes , il y a 
des terminaisons des fibres nerveuses optiques dans les cellules de la retine. Quant 
a des terminaisons libres , nous n en avons jamais trouve , et nous sorames portes 
ä croire qne ces terminaisons, admises par plusieurs auteurs, n'existent pas. 

»Apres les fibres et cellules nerveuses. les bätonnets et cönes sont les parties les 
plus dignes d'attirer f attention. Quant anx bätonnets, ils ont £t6 tres-bien decrits par 
Hannover ; mais les cönes de la rdtinc de Chomme et des Mammiferes n'ont ete vus par 
aueun observateur, dune maniere süffisante. Les cones sont des corps pyriformes on 
contques, trois ä quatre fois plus epais que les bätonnets , mais plus d une fois plus 
courts, qui sont situds dans la partie interne de la couche des bätonnets. Les cönes, 
qui supportent ä leur partie extCrieure amincie un prolongement ressemblant ä un 
bätonnet court, sont moins nombreux que les bAtonnets . et leur disposition est assez 
reguliere ; pourtant il faut dire qu a la place de la macula lutea, il n'y a , d'apres les 
observations de M. Heule confirmees par nous. point de hAtomicts, tandis que les cönes 
sont tres-nombreux ici, et forment une couche non interrompue. 

» Un des faits les plus dignes d attention , c'est que , d'apres les observations de 
I nn de nons iMii/ler) sur les animaux. confirme'es par nous pour la rltine humaine. il 
provient de la partie interne de chaque cöne et de chaque bätonnet une fibre qui. 
apres avoir traverse toutes les couches de la retine . va se perdre ä la face interne de 
la membrane limitante. Ces fibres, qui toutes sont en relation avec les corps nucleV 
fonnes. qui chez ('nomine forment deux couches, eonime Ca de ja demontre M. lUntman, 
forment un Systeme tout ä fait particulier de la retine. et ont ete nominees par nous 
les fibres radiaires. Les faits prineipaux constates par nous . relativement a ces fibres 
tout ä fait inconnues jusquä present, sont les suivaitts. Chaque cöne est en relation 
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a «a partie intime avec im renflement contenant un noyau . qui deja e«t situe" dann ia 
couche exterieure de.-* corp« nucICiformes ; et de ce rentlomeut. que I on peut regarder 
comme nnc cellule, part ane fibre qui. apre« avoir atteint la couche interne de* corps 
nueleiforme«, we met en relatiou avec un de ce« corps. qui ne «ont antre cbone que de 
petites cellules contenant un grand noyau; pui» cette fibre traverse leg cellules et 
fibreg nerveu«e« et finit par se fixer . par une extremite renflee et «onvent rami6ee. 
ä la membrane limitante. 

» f >c« fibre« radiaires tont a fait semblables . mai« plu« fines, partent auwi de la 
partie interne de* batonnet*, se mettent en relation avec eeux de« corp» nucleiformes 
den denx couche«, qui ne »out pa» fixe» anx fibre« provenant des cöne«, et se ter- 
minetit de la meme maniere en g'inserant a Ia membrane limitante : «eulement U est 
ä remarquer que leg fibreg provenant des batonnet« «uuissent , pendant leur marche 
ver* lea couche» internen de la retine , trois a «ix ensemble en une seule fibre , de 
maniere que le* fibre« radiaires sont moins nombreuse« dang leg couche» internes de la 
retiue. Quant a la nature de ces fibre« radiaires, eilen sont tres-delicateg comme lea 
fibreg nerveugeg de la retine . pourtant eilen ne forment jamais de varicogites et se 
digtingnent par cela deg veritableg fibreg nerveugeg. 

» Voici leg faits prineipaux que noug avons ete ä meme de cougtater par rapport 
a l'anatomie de la retine humaiiie . fait* dont la phy«iolo<rie peut tirer certaines con- 
clugions d un interet non douteux. Nous etabligaong. en premier lieu. que ce ne aont 
pag leg fibre* nerveuses de la retine qui pereoivent la lumiere objective , parce que, 
d'une part. 1 endroit de la retine. qui est le plus gengible a la lumiere et qui oflfre la 
pereeption visuelle la plu« exqnise . e'est-ä-dire la macula lutea , ne montre paa la 
moindre trace de Ia couche des fibre« nervenge« , et que, d un autre cöte , lea fibre» 
nerveugeg exigtent en jrrand nombre dan« Ie point oü Ia retine manque de toute sen- 
gation, «avoir, a l'entrce du nerf optique. Ceci jmse, il ne re«te que leg cellules ner- 
veu«es de Ia retine, le« corp« nuclliformes et le« cöne« et batonnet«, que Ton pourrait 
con«id<?rer eomrae organe« de la «engation. Quant ä nou«. noug serions enclins k rc- 
garder comme teile«, avant tout, Ie« cellule« nerveu«e«, puigqu'il e«t demontre\ par 
Corii et par nou«, que leg fibres nerveuse« de l'optique «ont en continuation avec ces 
cellule« ; mai« , eependant , nou« noug voyon« forecs de laisaer cette gtipposition de 
cöte. pui«(|iie ce« diteg cellule« forment dan« ton« leg endroit« de la retine , qui ont la 
pereeption developpec . plugieurg (jusqu ä dix et douze) couche« »uperposees l'une ä 
j l autre , et qn'il est impognible d admettre que nou« pniggiong avoir de« impressions 
viguelleg exaeteg et nette«, comme nou« lo« avons, «i ehaqne rayon de lumiere irritait 
ä la foi« dix a douze cellule« nerveuse«. La meme raison nou« fait penser que eo ne 
«ont pa« non plu« le« corp« nueleiforme« qui pereoivent la lumiere , de maniere qu i! 
no reste plu« que le« cöne« et le« batonnet«. Nou« nomine« portes k emettre l'opinion 
que ce «ont, en verite, ce« organes curieux , et dont la physiologie na «u que faire 
jusqu'ä present, qui «ont le« partie« de«tinees a reeevoir les impre««ion« de la lumiere, 
et noug croyons en meme temps que leur di»po«ition Tun a cöte de lautre, a la maniere 
d'une mosaYquc, et leur peu de diametre, «ont tont favorable« pour rondre le» Sensa- 
tion« vi«uelleH ausai exacteH que possible. Pourtant, nous ne voulon« pa» insister trop 
«ur cette hypothese , puigqu'il nou« a ete impossible de d^convrir aueune connexion 
entre Ich batonnet« et les cöne« d'une part, et leg cellules nerveuse« et leg fibre« ner- 
veuse« de la retine do l autre part. Non« supposons bien qn'il exigte une pareille con- 
nexion. mai« il nou« a ete irapogsible de la demontier clairement. Tout ce que nou« 
avon« vu, c'est que . t" toute« les cellules nerveuse« possedent un ou denx prolon- 
gements <jui , en partant de leur partie exterieure , vont se perdre dan« la couche 
interne des corp« nncleiformes, et 2 rt que le« corp« de cette couche nueleiforme ont. 
outre leur« deux prolonjremciits. qui se eontinnent avec le« fibreg radiaire« mentionn^es 
plu« haut , -jeneralement un ou deux autrea prolongementg. II se pourrait bien , et 
nou« le supposons meme . que ces dernieres fibreg fussent en rapport direct avec Ie« 
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prolongementa cxtdrieurs des eellules nerveuses , de maniere que les scnsations . en 
prenant leur origine dans les bätonnets et cönes , seraient transmises par les tibres 
radiaires aux eellules nerveuses, et de la aux fibres de l'expansion du nerf optique, 
qui ne serait ainsi autre chose qu'un intermediaire entre les organes qui pereoivent la 
lumiere, c'est-ä-dire les cönes, bätonnets et eellules nerveuses, et lc cerveu. 

» En tont cas, quand meme notre hypothese de la fonetion des bätonnets et cönes 
>*rait demontree fausse par des faits ultdrieurs , il resterait toujours vrai que ee ne 
sont pas les fibres nerveuses de l'optique qui sont irriges directement par la lumiere, 
et que cest dans les eellules nerveuses de la re*tine meme qu'il faut chercher l'organe 
de la Sensation directe de la lumiere, soit que ccs eellules soient affeetees directement 
par les rayons lumineux, soit par rintcrme'diaire des cönes et bätonnets et des fibres 
radiaires. Nonn admettons que la couche des eellules nerveuses de la rätine est un vrai 
ganglion , ou . si I on aime mieux , un vrai centre nerveux. Nous lui donnons la 
fonetion de pereevoir la lumiere . et nous croyons que le nerf optique sert unique- 
roent ä transmettre les sensations de ce centre ä l'organe de lintelligence et de la eou- 
acience. « 



6. Ueber die entoptißche Wahrnehmung der Netzhautgefässe, insbesondere 
als Beweismittel für die Lichtperception durch die naoh hinten 

gelegenen Netzhautelemente. 

W. V. - V, p. 411—447. 27. Mai und 4. November 1*51. 
Hierzu Taf. II , Fig. 27^r. 

W. S. — 1854, p. X. 27. Mai 1N54. — H. Mülhr spricht über die Purki/ye nc\w Afl er- 
tigur, ihre Erscheinungsweise bei verschieden moditicirten Versuchen und ihn» Erklä- 
rung. Derselbe erörtert hierbei namentlich folgende Punkte: 1. Ute durch objectives 
Licht erzeugten Gefässfiguren entstehen durch den .Schatten, welchen die Gefasse der Re- 
tina auf die Licht pereipirenden Schichten derselben werfen, und siud von den durch Druck 
u. dgl. hervorgebrachten wesentlich verschieden. 2. Die Lichtperception inuss somit hinter 
den Gelassen, also mindestens hinter Nerven und Zellen geschehen. .'}. Die Richtung der 
scheinbaren Bewegung, welche die Figur bei Bewegung der Lichtquelle zeigt, bestätigt 
diese Erklärung. 4. Aus der Grösse der Parallaxe lässt sich die Entfernung der Gefässe 
von der pereipirenden Schichte berechnen, und diese stimmt mit der direct gemessenen 
Entfernung der Stäbchenschichtc von den Gelassen so zusammen, das» man in derselben 
oder ihr zunächst gelegene Elemente als die Lichtpercipirenden ansehen darf. 

W S. — 1854, p. XV. 4. November 1 So 1 . — Müller macht einige Zusätze zu seinem 
am 27. Mai gehalteneu Vortrag Uber die /W.öi/V'sehe Aderfigur, dessen einzelne Punkte 
er namentlich gegenüber von Metamer" m Ansichten Beiträge zur Physiologie des Sehorgans 
IS54) festhält. 

•Schon vor einiger Zeit habe ich in der Kürze angegeben (s. W. V. IV, 
p. 100! , dass die Purkinje' «che Aderfigur und namentlich ihre Parallaxe einen 
direkten Beweis dafür liefern könne, dass die äusseren Schichten der Retina die- 
jenigen sind , durch welche die Aufnahme des objectiven Lichtes geschieht. Die 
gebräuchlichste Methode der Hervorrufung jener Figur . indem man eine brennende 
Kerze vor dem Ange herumbewegt . war jedoch für ineine Augen so beschwerlich. 
da?*s ich namentlich quantitative Angaben über die Parallaxe nicht wohl machen 
konnte. Durch Ruete wurde ich dann darauf aufmerksam , dass die Methode, 
das Licht durch die Sklerotika einfallen zu lassen, welche Purkinje ebenfalls 
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schon angegeben hat Beiträge II, p. 119 . viel sicherer und leichter zum Ziele führt. 
Die Ergebnisse meiner auf den verschiedenen von Purkinje bezeichneten Wegen an- 
gestellten Versuche theilte ich in der Sitzung der physikalisch-medieinischen Gesell- 
schaft am 11. Mai ausführlich mit und «teilte im Wesentlichen folgende Sätze auf: 

1) Die Aderfigur entsteht durch den Schatten, welchen die 
befasse der Ketina auf die Licht percipirende Schichte derselben 
werfe n. 

2) Die Richtung der scheinbaren Bewegung, welche die Ader- 
figur bei Bewegung der Lichtquelle zeigt, bestätigt diese Er- 
klärung. 

[\j Die objectives Licht percipirende Schichte der Retina muss 
somit hinter den (iefässen liegen, also mindestens hinter Nerven 
und Zellen. 

4) Die Grösse der scheinbaren Bewegung (Parallaxe) stimmt 
mit der direct gemessenen Entfernung der Retina von der Stäbchen- 
schichte so überein, dass die letztere als die Lichtperei pirende 
angesehen werden darf. 

h) Von der Wahrnehmung dertiefässe als Schattenbild ist die 
Entstellung einer ähnlichen Figur durch Blutdruck etc. wesentlich 
verschieden. 

Bevor dieser Vortrag gedruckt wurde . kam eine Notiz von Bunne 'Der gelbe 
Fleck im eigenen Auge sichtbar, Müll. Arch. 1854, p. 16U) in meine Hände, welcher 
mit Hülfe der alten Erklärung aus den Erscheinungen der Aderfigur folgert, dass am 
gelben Fleck die Retina eine konische Hervorragung bilde. Etwas später erschienen 
Meissner s Beiträge zur Physiologie dos Sehorgans 1854, worin derselbe die Aderfigur 
ebenfalls auf Grund eigener , einlässlieher und zum Theil neuer Beobachtungen be- 
spricht, aber zu Resultaten kommt, welche den ineinigen fast gerade gegenüber stehen. 
Er glaubt nämlich, dass die Aderfigur nicht einfach durch den Schatten der Retina- 
gefässe erklärt werden könne, ja gibt fast die Hoffnung auf Erklärung der rätsel- 
haften Erscheinung auf. Mit der Richtigkeit der Erklärung würden natürlich auch 
meine Folgerungen für die Lichtpereeption in der Retina bezweifelt werden müssen, 
und ich überlegte unter Berücksichtigung von Bit rote' s und Meissners thatsächlichen 
Angaben und theoretischen Einwürfen die Sache nochmals. In der Sitzung vom 
I. Nov. 1854 machte ich in dieser Richtung einige Zusätze zu meinen früheren Mit- 
theilungen , glaubte aber die letzteren auch jetzt durchaus aufrecht erhalten zu 
müssen. Im Folgenden will ich die erwähnten durch Bunne' s und Meissner'» An- 
gaben veranlassten Zusätze der Einfachheit wegen in das bereits früher Vorgetragene 
einreihen. 

Was den ersten Punkt betrifft, nämlich dass die nach Purkinje benannte 
Figur wirklich durch den auf die Retina geworfenen Schatten der 
C e n t r a 1 g e f ä s s e e r z e u g t w e r d e . so wird nicht leicht Jemand , der dieselbe mit 
der Anordnung der Centralgefässe aufmerksam vergleicht , einen Zweifel darüber 
haben können, dass sie eine ganz getreue Abbildung der letzten sei und nicht etwa 
mit rhorioidealgefässen * ; in Zusammenhang zu bringen sei. Wir erhalten durch den 
Versuch nicht nur ein in manchen Beziehungen vollkommeneres Bild der Central- 
gefässe, als diess auf irgend einem andern Weg der Fall ist, sondern auch einen un- 
mittelbaren optischen Eindruck , wie wir ihn von keinem andern Theil im Innern 
unseres lebenden eigenen Körpers mit solcher Schärfe zu gewinnen vermögen. 

*1 Es »ei jedoch hiebei bemerkt, da»» auch solche (Jcfässo unter gewissen Umständen zur 
Wahrnehmung zu kommen vermögen. 
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Purkinje gelbst hat die Figur für den Schatten der Centralgefässe erklärt ,*) und tlie.se 
Ansicht war lange allgemein adoptirt. Man nahm dabei an , dass die beleuchtete 
Ketiua als helleres Gesichtsfeld empfunden werde, auf weichein sich die von den davor 
liegenden Gefässeu beschatteten und daher ruhenden Partien dunkel abzeichnen. In 
neuerer Zeit aber haben hochgeachtete Physiologen und Ophthalmologen mir privatim 
gegenteilige Auslebten geäussert, und Meissner behauptet ebenfalls , dass jene Er- 
klärung unhaltbar sei. 

Es scheint mir jedoch, dass man das Princip der ursprünglichen Erklärung um 
so weniger verlassen darf, als ein anderes haltbares nicht gegeben ist, und es scheint 
mir diess auch nicht nöthig, da die Voraussetzung, dass die Figur durch einen Schatten 
erzeugt werde , mit den einschlägigen Thataucheii vollkommen in Einklang zu setzen 
ist. dagegen glaube ich deu Hergang der Entstehung des Schattens allerdings theil- 
weise anders nehmen zu müssen, als diess bisher gewöhnlich geschehen ist. 

Es gilt diese Erklärung jedoch nur von den drei durch Purkinje angegebenen 
Modificationcn des Versuchs , dass man nämlich eine Kerze vor den Augen bewegt, 
oder ein Papier mit einer kleiuen Oeffnung iu kurzen Absätzen nahe vor der Pupille 
hin und her führt oder endlich mit einer Lupe helles Licht auf die Sklerotika wirft. 
Auf die Erscheinung einer ähnlichen Figur ohne objectives Licht, durch Druck, Con- 
gestiou etc. komme ich später zurück. 

Von vorne herein spricht die ganze Erscheinungsweise der Figur in 
jenen Versuchen dafür, dass dieselbe ein Schattenbild der Gefässe auf der übrigens 
erleuchteten Retina sei. Die llainification der Gefässe erscheint nämlich unter gün- 
stigen Bedingungen jederzeit dunkel auf hellem Grund. Am deutlichsten ist diess 
bei der dritten Methode nach Purkinje, wo man Sonnenlicht durch eine Lupe auf die 
Sklerotika wirft, indem man die Lupe hin- und herbewegt. Diese Methode scheint 
mir überhaupt diejenige zu sein, durch welche man bei allen Individuen, die auch nur 
ein niässigcs Sehvermögen besitzen, die Figur am sichersten und vollständigsten her- 
vorrufen kann. Besonders prachtvoll ist das Phänomen , wenn man vermittelst einer 
in einen Schirm eingesetzten Lupe einen kleinen aber sehr intensiven Lichtpunkt auf 
die Sklerotika wirft , während man die Pupille unter einem der Atigenlider verbirgt 
und durch künstliches Aufheben des andern Lids so viel Sklerotika sichtbar macht, 
um den Lichtfleck dort etwas hin- und herbewegen zu können.**) Es erscheint dann 
das Gesichtsfeld intensiv goldgelb und die ganz scharf darauf gezeichnete dunkle Ge- 
fiastigur lässt sich bis in die feinsten Capillaren verfolgen , welche um und in dem 
gelben Fleck liegen, so dass mau die letzten, die gefässlose Stelle begründenden Köhr- 
cben vollkommen so unterscheidet, wie diess sonst bei dem Versuch mit dem durch- 
bohrten Papier der Fall ist. Dabei hat mau aber hier die ganze Ausdehnung des Ge- 
fä*sbauins, so weit derselbe überhaupt zur Wahrnehmung gebracht werden kann, mit 
derselben Schärfe vor sich. Auch wenn man nur das Auge auf eine dunkle Fläche 
richtet, oder einen Sonnenstrahl in einem sonst dunkeln Zimmer auffängt, ist die Er- 
scheinung eine ähnliche, doch muss man bei allen diesen Versuchen etwas vorsichtig 
sein, weil ausser der Blendung der Retina auch die Wärme des Sonnenfocus in Be- 
tracht kommt. Es ist desswegeu räthlich sehr kleine Lupen oder, wie Knete*") an- 
gibt, bloss einen durchbohrten Schirm zu nehmen, oder endlich statt der Sonne eine 
Lampe zu benutzen. In diesem Fall ist die Erscheinung weniger intensiv, doch kann 



•i Ich habe mir leider das im Buchhandel vergriffene erste Heft von Purkinje a Beitrügen 
nicht verschaffen können , weashalb ich vielleicht Kinzelnheiten jener verdienstvollen Unter- 
suchungen ohne Absicht unerwähnt lasse. 

*•) Durch obige Manipulation kann man auch ohne Sonne und ohne Lupe die Atlerhgur 
iux Erscheinung bringen, wenn die Lidspalte klein ist und man da* Auge etwas bewegt. 
Natürlich ist sie dann schwach. 

Physikalische Untersuchung des Auges , Leipzig I V.l. 
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man immerhin die Capillaren zur Angehauung bringen, und es würde für Jemand, der 
mit nicht zu reizbaren Augen und einiger Beharrlichkeit ausgerüstet ist . leicht sein, 
eine genaue Topographie der Gefässe zu geben, welehe um den gelben Fleck zwischen 
den beiden um ihn oben und unten herlaufenden Ifauptstänunen liegen. 

Seh r häufig sieht man das < Jeäder, wie Purkinje sagt, hellverbrä in t. Nament- 
lich bei lebhaften Bewegungen der Lichtquelle an der Sklerotika , und wenn dieselbe 
einen wenig coneentrirten Punkt bildet und daher die Schatten ebenfalls nicht scharf 
ahgcgränxt sind, wird der helle Saum an denselben so auffallend , dass er von Man- 
chen mehr bemerkt wird, als der dunkle Schatten, und dann wird die Figur auch wohl 
zuerst als hell bezeichnet, weil die hellen Streifen schneller und leichter Eindruck 
macheu als die dunklen, bei genauer Tntcrsuchung aber wird das wesentlich Dunkle 
der Figur von den Meisten deutlich erkannt. ') Der helle Saum an den Schatten ist 
vielleicht theilweise auf Ablenkung eines Theils der Lichtstrahlen durch die convexen 
Gefasse zurückzuführen. Jedenfalls aber besteht derselbe zu einem grossen Theile aus 
einem Nachbild des Schattens, welches bei den Bewegungen desselben ent- 
steht. Die vorher beschatteten Theile geben durch Contrast bei derselben Beleuch- 
tung eine intensivere Empfindung , als die vorher dem Lichte bereits ausgesetzten . 
Man kann durch grössere Bewegungen das helle Nachbild des Schattens . wenn man 
ho sagen darf, von dem Schatten völlig isoliren. Ausserdem aber zeigt sich eine helle 
Baiuilication auch dann bisweilen als Nachbild , wenn das Auge plötzlich ganz in s 
Dnnkle versetzt wird. Dass die Figur Überhaupt am leichtesten bei Bewegung der 
Lichtquelle oder des Auges erscheint , erklart sich aus sonstigeu Reizbarkeitserschei- 
nungen ebenfalls. Ein schwacher Schatten wird auch sonst viel leichter wahrgenom- 
men, wenn er bewegt ist. Bei intensiver Beleuchtung aber erscheint auch die Ader- 
figur ohne Bewegung. **) 

Ebenso entschieden erscheint die Figur dunkel gegen den sie umgebenden Grund, 
sowohl bei Bewegung einer Kerze vor den Augen, als bei dem Versuch mit dem durch- 
bohrten Papier. Meissner gibt zwar an, dass im letzten Fall die Figur hell auf hellem 
Grund erscheine, aber mir wenigstens macht sie auch hier einen ausser allem Zweifel 
stehenden dunkeln Kindruck, sobald die Bewegung der Oeffnung nicht zu heftig und 
die Grösse derselben nicht zu bedeutend ist , wobei der Schärfe des Schattenbildes 
Eintrag geschieht, und der helle Saum, dessen auch Meissner Erwähnung thut, wie in 
dem ersten Versuch die Aufladung des eigentlichen Schattens beeinträchtigt. 

Mit der Annahme , dass die Figur der directe Schatten der Gefässe sei , stimmt 
auch sehr gut die Thatsachc, dass die Dicke und Schärfe der dunklen Streifen wesent- 
lich von der Grösse der Lichtquelle abhängt. Es lässt sich dies* wohl auch bei den 
andern Versuchen wahrnehmen, am evidentesten aber bei Beleuchtung eines Punktes 
der Sklerotika. Bei letzterem Versuche muss man sich vor Allem, wie ich glaube, 
darüber klar werden, dass das auf die Sklerotika geworfene Licht nicht in gerader 
Richtung durch die Augcuhätitc in das Innere des Auges weitergeht, wie diess Pur- 
kinje und Manche nach ihm angenommen zu haben scheinen , sondern dass durch die 
Beleuchtung der Sklerotika eine neue Lichtquelle gebildet wird , von welcher aus das 
Licht nach allen Richtungen divergirend ausgeht. Es verhalten sich dabei die Augen- 
häute wie ein Lampenschirm aus Milchglas, das dicht genug ist die Flamme selbst un- 
sichtbar zu machen , während jede beleuchtete Stelle des Schirms nach allen Seiten 
Licht ausstrahlt. Höchstens bei ungewöhnlich durchsichtigen Augenhäuten mag ein 
Theil des Lichtes in seiner ursprünglichen Richtung hindurchgehen. Beleuchtet man 



*) Ich darf hiebei jedoch nicht unerwähnt lassen, da»» Rtn-te a. a. O. p. 53 u. Tab. VIII, 
Fig. 2) die Figur als leuchtend auf dunklem Grunde bezeichnet. 

'*) Dr. Kussmaul hat in der Sitzung am 27. Mai mit Recht auf die Frage aufmerk- 
sam gemacht, warum die Ramitication nicht roth erscheine. Vielleicht ist dies« unter gewissen 
Umfttftndcn auch der Fall. In der Regel aber ist wahrscheinlich die Menge des durch die G*>- 
fa»»e gegangenen Lichte* zu gering, um den Schatten merklich roth zu färben. 
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nun vermittelst des Foeus einer Lupe einen ganz kleinen Fleck der Hklerotika . so 
werden die Gefässe im Innern des Auges gcharf begränzte Schatten werfen, und es 
werden auch sehr feine Gefässe einen distiueten Schatten erzeugen. Beleuchtet man 
dagegen durch Näherung oder Entfernung der Lupe einen etwa» grosseren Kreis auf 
der Sklerotika, so werden die verschiedenen Punkte desselben alle divergirendes Licht 
aussenden, und grössere Gefässe werden anf nieht allzuweit dahinter gelegene Theile 
einen Schatten werfen, der zwar grösser ist als im vorigen Fall, dagegen nur in der 
Mitte total, während an den Seiten bloss ein allmälig abnehmender Halbschatten 
existirt. Sehr kleine Gefässe dagegen werden von keinem Punkt das Licht völlig ab- 
hatten, und der ausgebreitete Halbschatten, den sie erzeugen, wird so schwach sein, 
dass er der Wahrnehmung leicht entgeht. Diese Verhältnisse kann man au einer 
Lampe, die man bald mit, bald ohne Schirm von Milchglas Schatten von Nadeln etc. 
entwerfen lässt , leicht nachmachen und in Fig. 27 sind dieselben schematisch dar- 
gestellt. Der Punkt o gibt in den von dem kleinen Leuchtpunkt x divergireuden 
Strahlen einen scharfen Schatten in er; der Körper b-v ebenso einen Schatten in fi-y. 
Ist die Lichtquelle y-z ausgedehnter , so fällt von dem Punkt d ein Schatten auf d-e. 
aber da auf diese ganze 8trecke auch Licht von den andern Stellen der Lichtquelle y-r 
fällt, so wird der leichte Schatten kaum zu bemerken sein. Ebenso wirft nun der 
Körper e-f den ausgedehnten Schatten £-* , der jedoch nur in vollkommen ist, 
gegen £ und i hin aber immer schwächer wird. 

Diesen theoretischen Postnlaten entspricht nun die Beobachtung vollkommen. 
Belenchtet man einen grösseren Kreis der Sklerotika , so erscheinen breite , ver- 
waschene Schatten der grösseren Gefässe, die feinsten aber werden nicht wahrgenom- 
men ; sowie man dagegen durch Bewogung der Lupe gerade die Spitze des Licht- 
kegels auf die Sklerotika wirft, treten die grösseren Aeste der Figur weniger breit, 
'über ganz scharf begränzt hervor und zugleich entwickelt sich plötzlich der ganze 
Keichthnm der feinsten Ramification in der Gegend des gelben Flecks. 

Es ist übrigens einleuchtend, dass die Breite des Schattens desselben Gefässes etwas 
verschieden ausfallen muss , je nachdem die Lichtquelle demselben näher oder ferner 
gerückt ist, was bei dein genannten Versuch dadurch geschieht, dass dieselbe bald nahe 
dem Hornhautrand, bald näher dem Aequator des Auges gebildet wird. Dasselbe gilt 
mit einiger Modifikation bei den Versuchen, wo das Licht durch die Pupille einfällt. 

Warum sind jedoch die feinsten Schatten stets nur bis auf eine gewisse Entfer- 
nung von der Axe sichtbar und auch die grösseren Aeste nicht ganz bis in die Peri- 
pherie der Retina ? Offenbar hängt dicss mit dein Maasse der Empfindlichkeit der 
Retina an den verschiedenen Stellen zusammen , welche nur in der Umgegend der 
Axe hinreichend gross ist, um die feinsten Schatten aufzufassen, weiterhin aber auch 
für die Perception der stärkeren nicht mehr ausreicht. Auch dieser Punkt wieder 
spricht dafür , dass das Bild der Gefässe von den ihnen je zunächst gelegenen Re- 
tina-Theilen aufgefasst werde, was wieder durch die directe Projection des Schattems 
weiter erläutert wird. Wollte man, wozu Meixsner sich neigt, eine solche Wahrneh- 
mung der Gefässe statuiren, dass diese auf irgend eine Weise wie äussere Objecte an- 
geschaut würden, so wäre (neben Anderein) auch nicht einzusehen, warum bei Be- 
leuchtung des Auges von den verschiedensten Seiten gerade die centralen Partien so 
besonders deutlich gesehen würden. 

Man könnte wohl die Wahrnehmung der allerfeinsten und weniger feinen Schat- 
ten auch benutzen um die relative Schärfe der Perception nach Graden der Entfernung 
von dem Axenpunkt der Netzhaut zu bestimmen. 

Ausser der Ramification der Gefässe kommen bei den /W&w/V sehen Versuchen 
öfters noch einzelne Stellen der Retina zur Anschauung. Dahin gehört vor Allem d i e 
Eintrittsstelle des S e h nerven. Dieselbe fällt meist zuerst bei lebhaften Be- 
wegungen der Lichtquelle durch einen hellen Fleck oder Saum auf , welcher sich da 
zeigt, von wo die Ramification der Gefässstäinine ausgeht, scheinbar (im Gesichtsfeld) 
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nach aussen von der Axe. Hei genauerer Aufmerksamkeit erscheint die Stelle seibat 
als ein ganz unbestimmter Fleck, ohne ein positives Merkmal , in dem schwach be- 
leuchteten Gesichtsfeld. Diese Erscheinungsweise hat nichts Auffallendes, wenn man 
den hellen Saum oder Fleck in der Umgebung von einer vorzugsweiscu Heleuchtuug 
eines Theils der umgebenden empfindlichen Elemente in den äusseren Retinaschichten 
ableitet, und eine solche kann recht wohl durch das Vorspringen des l-olliculus nervi 
opt. bedingt sein , obschon sie auch vielleicht von einer Reflexion des Lichtes in der 
Tiefe der durchscheinenden Eintrittsstelle mit herrühren könnte. Meissner gibt an. 
dass bei dem Hin- und Herbewegen einer feinen Oeffnung vor der Pupille abweichend 
von den beiden anderen Versuchen die Eintrittsstelle des Sehnerven schwarz erscheint, 
und erklärt es mit Recht für sehr merkwürdig, dass diese Stelle, welche für Licht 
unempfindlich ist, die Empfindung des Schwarzen geben könne , da ja sonst letzten? 
nur entsteht, wo die Fähigkeit Licht zu empfinden gegeben ist, aber die dazu nöthige 
Erregung mangelt. Was mich betrifft , so kann ich den Eindruck des Schwarzen au 
der angegebenen Stelle nicht hervorbringen und ebenso erging es mehreren Anderen, 
welche ich darum befragte; jedenfalls aber fallt die Schwierigkeit der Erklärung 
dieser Beobachtung von Meissner nicht auf die Ansicht, welche die dunklen Rainifiea- 
tionen als Schatten auffasst, sondern es ist diess eine Frage, welche die der Eintritts- 
stelle zuzuerkennende eigentümliche Energie betrifft. 

Eine andere Stelle, welche in auffälliger Weise zur Wahrnehmung kommt , ist 
die Mitte der Retina, oder wenn man will , des Gesichtsfeldes. Man kamt 
sich nicht leicht eine bessere Anschauung davon verschaffen , wie gross einerseits, 
unsere Fähigkeit ist, einen sehr kleinen Fleck in der Mitte des Gesichtsfelds als solchen 
von andern Stellen zu unterscheiden, andererseits unserer Neigung und Geübtheit 
durch Heweguug des Auges diesen Mittelpunkt auf diejenigen Objecte zu richten, 
welche unsere Aufmerksamkeit auf sich ziehen. Namentlich ist auch diess bei He- 
leuchtuug der Sklerotika der Fall. Es lässt sich kaum genau angeben, worauf dieses 
Hewusstsein und diese Bevorzugung einer so kleinen Stelle begründet ist , denn die- 
selbe ist auf jeden Fall viel kleiner als der Hereich der Netzhaut, in welchem die 
äusserste Schichte bloss aus Zapfen besteht , in wie weit aber die Verdünnung der 
Retina in der Mitte des gelben Flecks, namentlich die Abnahme der Zellcnsehiehte, 
welche dort in Vergleich zu der Peripherie des gelben Flecks wieder eintritt , sowie 
das Verschwinden der granulösen Schichte, welches an eiuer ganz beschränkten Stelle 
constaut zu sein scheint, ausreichen um jene Markirung der Stelle zu erklären , mag 
einstweilen dahinstehen, obschon sicherlich der Fixationspuukt in die Fovea centralis 
fällt (s. Dondtrs Onderzoekiugen etc. etc. Jaar VI, p. 13-1). Noch weniger als von 
den anatomischen Verhältnissen ist dieselbe wohl von den optischen abzuleiten , da 
die Erzeugung des Hildes in einem so kleinen Bezirk schwerlieh viel vollkommener ist, 
als in der nächsten Umgebung. 

Der genannte Fixationspuukt liegt, wie alle Beobachter angeben, in einer Stelle, 
welche unter allen Umständen von Gelassen frei erscheint . und man kann den Ver- 
such benutzen um die Grösse dieser Stelle zu berechnen. Hiezu eignet sich , wenig- 
stens bei mir, nur die Beleuchtung durch eiue feiue Ueffnung vor der Pupille oder 
durch die Sklerotika. wobei man den gefasslosen Fleck auf ein äusseres Ubject von 
bestimmter Entfernung projicirt und aus letzterer , sowie dem scheinbareu Durch- 
messer, welchen der gefässlose Fleck in dieser Entfernung zeigt und aus der bekannt 
vorausgesetzten Lage des Kreuzungspunktes resp. «1er Knotenpunkte; im Auge die 
wahre Entfernung der beiden Capillaren gefunden wird , welche jene Stelle uui- 
gränzen. Es sei in Fig. 2S um die scheinbare Grösse der Stelle in der Entfernung ur 
vom Kreuzungspunkte, hx die Entfernung des letzten von der Retina, ac die Grösse 
der gefässlosen Stelle. Es ist dann 

mn Y bx 
ac — ' N 
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Die«? Berechnung kann allerdings keine absolut genauen Resultate geben , da 
die Schatte ii der Gefjisae nicht vollkommen der Entfernung der letztern selbst ent- 
sprechen, nnd die Lage des Kreuzungspunktes eine für verschiedene Accommodations- 
znstände wechselnde , für keinen aber eigentlich eine exact bekannte ist. Dem- 
ongeachtet dürfte die Berechnung nur in solchen Uränzen fehlerhaft sein, dass sie bei 
der nicht genau runden Form jener Stelle*) von keinem sehr grossen Belang sind. 
Für meine beiden Augen habe ich in mehreren Versuchen , welche auf beide oben 
angegebene Methoden und initProjection der Uefassfigur auf verschiedene Entfernun- 
gen angestellt wurden, einen Durchmesser der gefässlosen Stelle von wenig über oder 
uuter 0,4 Mm. gefunden. Es stimmt diess allerdings nicht mit der Angabe von (i er- 
lach überein. wonach die gefäss lose Lücke an iujicirten Netzhäuten 0,8"', also über 
das Vierfache betragen soll. Doch glaube ich auch nach mikroskopischen Unter- 
suchungen von senkrechten Schnitten durch den gelben Fleck, an denen man die Ge- 
fitose gut wahrnehmen kann , dass der Durchmesser jener Stelle nicht so gross ist, 
nnd es ist bei der grossen Neigung der centralen Netzhautpartie, durch Erweichuug 
Form- und Lageveränderungen einzugehen , sehr leicht erklärlich , wenn auch an 
einer mit vollkommenster Kunstfertigkeit iujicirten Ketina die centrale Lücke in den 
Gefa*scn später merklich grösser gesehen wird , als sie im Leben wirklich ist. Für 
das Auge eines Anderen, der auf meine Veranlassung obigen Versuch anstellte, ergab 
die Berechnung zwischen 0,36 und 0,42 Min.") 

Ausser dem Mangel an Gefassen lässt die Gegend um die Axe noch einige andere 
interessante Erscheinungen wahrnehmen, welche jedoch bei deu einzelneu Modifika- 
tionen des Versuchs sich etwas verschieden gestalten und ebenso in verschiedenen 
Angen nicht ganz Ubereinstimmen. Meissner (a. a. O. p. 5>0j sieht bei Bewegung 
einer Kerze vor der Pupille wie Purkinje eine ganz scharf umschriebene in jedem 
Auge kreisrunde , helle , matt glänzende Scheibe , welche auf einer Seite von einem 
halbmondförmigen dunklen Band umgeben ist. Dieselbe Scheibe, wenn auch nicht 
mi deutlich, zeigt sich ihm , wenn das Licht durch die Sklerotika einfallt, und ich 
glaube das. was Purkinje (Beiträge II, p. 119) als Focusbild im Innern des Auges 
beschreibt , für dieselbe Erscheinung halten zu dürfen ; denn da ein mattleuchtender 
Kreis mit einem lichteren excentrischen Fleck nahe am Axenpuukte erschien , wenn 

* Die scharfe Umgrenzung der runden Scheibe in der Abbildung boi Rtwte (Ophthal- 
mologie S. y.ti u. Phys. Unter», d. Auges tab. VIII, Fig. A, ist ohne Zweifel nicht eigentlich 
auf die gefa-tslose Stelle, sondern auf die nachher zu erörternde Fovea centralis zu beziehen, 
deren Kerlex mit den innersten Capillargefassen ho ziemlich zusammentrifft, und ihre Ver- 
folgung hindert. Uebrigens erscheinen mir auch die lief Asse im weiteren Umkreis etwas anders, 
ludem bei mir nicht so viele dickere Staramchen von allen Seiten glcichraassig gegen den gelben 
Reck hintreten. Von deu Stammchen, welche am gelben Fleck und in seiner Nachbarschaft in 
mehr oder weniger gekrümmter Richtung auf die horizontale Trennungslinie von oben und 
unten her zulaufen, geht an meinem rechten Auge eine« von oben und eine« von unten gegen 
deu gelben Fleck, und die Endzweige derselben umfassen vorzugsweise die gefasalose Lücke. 
Ausserdem tritt von der Seite der Eintrittastelle her je ein Staramchen schräg oben und schräg 
unten gegen die Macula, deren ('api)larnetz sparsamere Wurzeln abgeben , und ebenso schicken 
die ernten jenseits des gelben Flecks von oben und unten gegen einander laufenden Stammchen 
nr*h Reiser in dessen Rete. Am linken Auge kommen von unten her zwei Staramchen gegen 
die gefasslose Lücke, von oben her eines in der Mitte, ein zweites weiter innen, ein drittes 
weiter aussen. Hiemit stimmt so ziemlich die Zeichnung, welche Michaeli* (Ueber die Retina 
Nov. Act. XIX, tab. 3Sj von seinen Augen gegeben hat, wiewohl auch diese deu Charakter de» 
Ktlde* in meinen Augen nicht ganz wiedergibt. 

•*. Ich habe bei obigen Rechnungen aus ahnlichen Erwägungen, wie sie ZeheuJer 
r (iriiff Z. f. O. I, p. aus einander setzt, eine etwas grössere Entfernung den 

fcreuzungspunktes (resp. der auf einen reducirten Knotenpunkte von der Retina) benutzt, 
*U «je Listing (Zur Dioptrik des Auge«) berechnet hat, nämlich 15,1 Mm., was den von 
ZrhfttJet gegebenen Zahlen so ziemlich entspricht. Die von Listiny angegebenen Zahlen 
■ ürden, da er sie ausdrücklich für die Accommodation auf unendliche Entfernung berechnet 
Hat. im vorliegenden Fall zu klein «ein, wiewohl die regierenden Unterschiede nicht bedeutend 

H uii« r, AA»t«mi* oud Vity-Ao\ogi* d<-b Auges. 3 
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auf irgend eine Seite des Rande* der Albnginea Licht durch ein biconvexes Glas fiel, 
und da dabei die Aderfigur sehr deutlich zum Vorschein kam , scheint mir jene An- 
nahme viel wahrscheinlicher, als dass durch die Augenhäute hindurch ein Flammen- 
bild stets nahe am Axenpunkte zu Stande gekommen sei. Bei den Bewegungen einer 
feiueii Oeflhung vor der Pupille dagegen sieht Mei/amr die mittlere Stelle zwar auch 
heller als die übrige Netzhaut , aber nicht glänzend und scharf umschrieben , wie 
oben, und ohne Schatten am Rande. Rurte dagegen bildet gerade bei letzt- 
genanntem Versuch die mittlere gefässlose Stelle als eine scharf umschriebene, helle, 
runde Scheibe ab. Bürau- (a. a. 0./ sieht an der Stelle des gelben Flecks bei Be- 
wegung einer Kerze vor dein Auge nicht eine runde Scheibe, sondern ein horizontal 
gestelltes Oval, scharf und zart begränzt, an der der Flamme zugewendeten Seite mit 
einem Schatten versehen, an der anderen hell ; bei gewissen Stellungen des Lichte 
entstehen am Rande des Ovals chromatische Erscheinungen. Die Länge des Ovals 
berechnet Burma zu 0,66'", die Höhe zu 0.4 7'", was jedoch nach den angegebeneu 
Gruudwerthen nicht ganz klar scheint. Ich selbst habe mir eine solche abgegränzte 
runde Scheibe auf meinem einen scharfsichtigeren Auge durch keine Methode zur Er- 
scheinung bringen können ; die Stelle erscheint mir um weniges heller , aber ohne 
andere Abgränzung als die Capillargefässe , fein granulirt , und bei Bewegung einer 
kleinen Oeffnung vor der Pupille sind einige ganz kleine dunkle Punkte zu bemerken, 
welche ohne Zweifel von zufälligen Bildungen herrühreu. Auf dem andern schwäche- 
ren Auge bemerkte ich bei letzterem Versuche an der gefässlosen Stelle eine grössere 
Helle, welche auf einer Seite in einen dunkleren Schatten Ubergeht, wenn die feine 
Oeffnuug weit seitwärts vor die Pupille zu liegen kommt. Diese hellere Stelle triÄ 
aber nicht mit der Ausdehnung des gefässlosen Flecks genau zusammen und ist Über- 
haupt nicht scharf abgegränzt. Bei Beleuchtung durch die Sklerotika oder bei Be- 
wegung einer Kerze vor der Pupille kann ich etwas, das ich ftlr die von Anderen ge- 
sehene umschriebene Scheibe halten möchte , in keinem Auge erkeuueu , oder viel- 
mehr ich kann die um Weniges grössere Helligkeit der Stelle nur für eine ganz 
schwache Andeutung jenen Phänomens halten. Ks tritt zwar bei intensiver Beleuch- 
tung durch die Sklerotika in beiden Augen öfters ein eigentümlicher Glanz in der 
Axengegend auf, der manchmal farbig irisirt, besonders wenn er auf eine helle Fläche 
projicirt gesehen wird. Dieser glänzende Schein ist jedoch nicht auf die gefässlu*** 
Stelle genau beschränkt , sondern häufig merklich Uber dieselbe hinaus ausgedehnt, 
überhaupt nicht scharf umschrieben, bald etwas grösser, bald kleiner, und er nimmt 
sich überhaupt sehr anders als das übrige erleuchtete Gesichtsfeld aus. Derselbe er- 
scheint etwas reticulirt, iudem auf dem gelbglänzeudem Grunde dunkle Fleckcheu 
ziemlich dicht liegen. Diesen glänzenden Fleck für etwas anderes als die sonst be- 
schriebene helle Scheibe zu halten, nöthigen mich hauptsächlich die Bewegungs- 
erseheinungeu. Derselbe macht nämlich die scheinbaren Bewegungen der Gelasse 
nicht mit, wie es jene Scheibe thun soll , sondern wenn ich den Lichtpunkt an der 
Sklerotika auf- und abbewege , wobei er am leichtesten erscheint , geht er um ein 
Kleines in entgegengesetzter Richtung. Ich bin geneigt, diesen Glanz für ein 
Reflexionsphänouien zu halten , dessen Auslegung im Einzelnen mir noch nicht ganz 
feststeht. 

Von dieser Erscheinung, welche mir von einigen anderen Beobachtern auf Be- 
fragen in ganz ähnlicher Weise geschildert wurde , abgesehen , glaube ich die Be- 
obachtungen einer hellen runden Scheibe in der Axengegend , welche bei seitlicher 
Beleuchtung von einem Schatten umgeben ist, wenigstens einem guten Theile nach, 
mit der Anwesenheit einer Fovea centralis in Verbindung bringen zu müssen. Auch 
Meinsnrr hat an diese Erklärung gedacht und sie nur wegen der Richtung der schein- 
baren Bewegung verlassen , welche an der Scheibe gefunden wird , ich hoffe aber 
nachher zu zeigen, dass diese Richtung in der That die ist, welche die Theorie ver- 
laugt. Dass eine kleine Grube in eiuer unvollkommen durchsichtigen Membran bei 
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seitlicher Beleuchtung fttr die dahinter liegenden Theile den Effect einer helleren 
Stelle mit einem Schatten auf einer Seite macheu kann , ist leicht einleuchtend , und 
dass jene Bedingungen mindesten» für viele Netzhaute gegeben sind , ist auch nicht 
zweifelhaft. Abgesehen von den Beobachtungen von Cucrin* , welcher die Fovea cen- 
tralis mit dem Augenspiegel zuerkennen lehrte, bin ich durch anatomische Unter- 
suchungen wohl conservirter Augeu von ihrer Existenz überzeugt. Es fehlt in der 
Mitte des gelben Flecks nicht nur eine continuirliche Nervenschichte, sondern es 
schwindet auch die Zellenschichte auf wenige hintereinander liegende Reihen, die 
granulöse Schichte und die innere Körnerschichte werden dünner und erstere fehlt 
vielleicht an einer sehr kleinen Stelle ganz. Es stimmt damit auch die Beobachtung, 
dass die Mitte des gelben Flecks in sehr viel höherem Grade durchscheinend ist, als 
dessen Peripherie, was ich wie Andere an einem Hingerichteten zu constatiren Ge- 
legenheit hatte (s. W. V. V. p. 16). Dass nicht unbedeutende Verschiedenheiten in 
der Erscheinung dieser Stelle bei den Purkinje sehen Versuchen vorkommen, lässt sich 
wohl dadurch erklären, dass die Hetina bei verscluedenen Individuen einen ziemlich 
verschiedenen Grad der Durchsichtigkeit zu haben scheint , was den Effect der Dicke 
des gelben Flecks in der Peripherie gegen seine Dünnheit in der Mitte vergrOssem 
und verkleinern muss. Aber sogar in der Form dieser Fovea dürften Verschieden- 
heiten vorkommen, und ich glaube mich auf physiologischem Wege, namentlich durch 
den Nachweis einer kleinen blinden ßtelle, bestimmt überzeugt zu haben, dass excep- 
tionell sogar eine kleine Spalte der Retina an der fraglichen Stelle im Lebenden vor- 
kommt. Vielleicht dürften manche Fälle , wo nicht genau am Fixationspunkt am 
deutlichsten gesehen wird , sich hierauf oder wenigstens auf eine etwas mangelhafte 
Bildung dieser Stelle , ob angeboren oder erworben , zurückführen lassen. Aber 
gerade die Nachweisbarkeit solcher kleinsten Abweichungen gibt andererseits den 
bestimmtesten Beweis, dass das sogenannte Foramen centrale in vollkommen normalen 
Augen von Erwachsenen nicht exiatirt, indem es auf irgend eine Weise erkannt 
werden würde. 

Meissner hält die helle Scheibe für grösser, alt» die gefässlose Stelle bei dem 
anderen Versuch erscheint, und ich glaube um so mehr, dass er sich hierin nicht geirrt 
hat, als mir auch nach anatomischen Untersuchungen die Grube etwas grösser zu sein 
»eheint, als die gefässlose Stelle. Unrow glaubte die helle Scheibe im Gegentheil für 
den optischen Ausdruck eines Vorsprungs am gelben Fleck halten zu müssen . allein 
diess kann sowohl auf Grund der anatomischen Untersuchungen als mit Rücksicht auf 
die gleich zu erörternden Bewegunggphänomene auf keinen Fall als Regel angenom- 
men werden. Ebenso möchte ich bezweifeln, ob der Rand der Opticusausbreitung als 
die scharfe Gränzlinie um das Oval wahrgenommen werden kann, da sich die Nerven 
ganz allmälig zwischen die Zellen verlieren ; und dass in der von Burow angegebenen 
Ausdelinung die Zapfen nur von der Limitans gedeckt werden , alle übrigen Retina- 
schichten aber gänzlich fehlen sollten , muss ich bestimmt widersprechen. Dagegen 
kann ich aus anatomischer Erfahrung nicht sagen, ob die Stelle , wo bloss Zapfen 
ohne Stäbchen liegen rund oder, wie Burow annimmt, oval ist. Die Verrouthung end- 
lich, dass Krankheitszustände der Retina zur entoptischen Beobachtung de« Kranken 
selbst gebracht werden können, wird »ich bei intelligenten Kranken und nicht zu sehr 
beeinträchtigter Seht'ahigkeit ganz sicherlich bewahrheiten und es würden sich an 
solchen Kranken walirscheinlich rur die Physiologie der Retina ganz interessante 
Wahrnehmungen machen lassen. 

Es ist bekannt, dass die Gcfässfigur bei den Purk iw/Vschen Ver- 
suchen sich zu bewegen scheint bei Bewegung der Lichtquelle, und 
es liegt nahe die Art und Weise dieser scheinbaren Bewegung mit Rücksicht auf die 
Erklärung der Aderfigur genauer zu untersuchen. Ich glaube hierin namentlich die 
evidentesteu Beweise dafür zu finden, dass die Aderfigur dadurch zu Stande kommt, 
da*s die Gefasae einen Schatten auf die dahinter gelegenen Theile der Retina werfen. 
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Da Verschiedenheiten bei den einzelnen Methoden deH Versuchs obwalten, ist es notli- 
wendig letztere getrennt zu betrachten. 

Wenn man erstens eine umschriebene Lichtquelle auf der Sklerotika hervor- 
bringt und bewegt , so macht die Getässfigur eine gleichsinnige scheinbare Bewegung, 
und zwar ist diess der Fall . mau mag die Bewegungen kreisförmig um den Rand 
der Cornea machen oder in radialer Richtung gegen den letzteren. Es bewegt sich 
dabei der Gefässbaum ebenfalls kreisförmig oder geradlinig , und zwar so , dass er 
nach rechts geht, wenn die Lichtquelle nach rechts geht u. s. f. Am deutlichsten 
wird auch diess von den Gefässen in der Nähe des gelben Flecks beobachtet. 

Es ist leicht einzusehen , dass diess mit der gegebenen Erklärung Ubereinstimmt. 
Von dem erleuchteten Punkt der Sklerotika geht Licht geradlinig divergirend durch 
den Augapfel. Die Linse kommt dabei nicht in Betracht , da sie von den Strableu, 
die gegen den Hintergrund des Auges gehen, nicht berührt wird, sobald die Licht- 
quelle etwas weiter von dem Rande der Hornhaut entfernt ist. Bei der grossen Näht* 
der Lichtquelle würden die Strahlen aber jedenfalls durch die LinBe höchstens weni- 
ger divergent, wodurch das Verhältniss wesentlich dasselbe bliebe. Es muss nun der 
Schatten eines Gefässes auf den dahinter gelegenen Theilen gerade die entgegen- 
gesetzte wirkliche Bewegung machen , als die Lichtquelle. Dieselbe erscheint uns 
aber gleichsinnig mit der Bewegung des Lichtpunktes , da wir bekanntlich gewöhnt 
sind, das auf der Retina rechts Befindliche nach links zu versetzen u. s. w. 

Wenn in Fig. 29 o ein Gefäas ist, so muss dessen Schatten nach a fallen, wenn 
die Lichtquelle in a ist; der Schatten rückt nach b' und c, wenn die letztere nach 6 
und c geht. Da nun a einem weiter links, b' und r dagegen weiter recht« gelegenen 
Punkteu der Aussenwelt entsprechen, so muss die scheinbare Bewegung des 
Schattens eine gleichsinnige mit der Bewegung der Lichtquelle sein. 

Bei der zweiten Methode , wenn man eine kleine üeflfnung vor der Pnpille be- 
wegt, ist das Verhältniss ein ganz Ähnliches. Die scheinbare Bewegung der Aderfigur 
geht mit der des durchlöcherten Blattes , wie auch Meissner angibt. Ist die Oeffnung 
sehr klein , in welchem Falle aber der Hintergrund sehr hell sein muss , so kann sie 
einfach als eine Quelle divergenter Strahlen betrachtet werden , welche durch die 
Linse gegangen weniger divergent als zuvor , oder parallel, oder schwach convergent 
sind , je nachdem das Blatt näher oder femer als die vordere Brennebene des Auge* 
gehalten wird oder in diese selbst. Diese Strahlen werden nun von den Gefässen so 
aufgehalten , dass ein intensiver Schatten dahinter entsteht. In jedem Fall aber darf 
die Oeffnung nicht so gross sein , dass im Glaskörper ein Kegel convergirenden Lich- 
tes mit so breiter Basis entsteht, dass die Gefässe keinen vollkommenen Schatten 
mehr zu werfen vermögen, wodurch zuerst die Schatten der kleinsten Gefässe ver- 
schwinden würden. Geht nun die Oeffnung, welche die Richtung des auf ein bestimm- 
tes Gefäss fallenden Lichtes bestimmt, nach rechts, so muss der Schatten weiter links 
fallen , und in allen andern Richtungen ebenso , wozu dann wieder die Cmkehrung in 
der Projection nach aussen kommt. Wenn in Fig. 30 die Oeffnung von o nach b 
gelit. so ist auch hier die wirkliche Bewegung den Schattens von a nach b' , die 
scheinbare aber umgekehrt . also gleichnamig mit der Bewegung des durchlöcherten 
Blattes. 

Ausser der Verschiebung des Gefässschattens gegen das Gesichtsfeld im Ganzen 
oder dessen Fixationspuukt ist bei diesem Versuch auch die Verschiebung gegen 
den Zerstreuungskreis der Lichtquelle zu beachten, und es verhält sich 
in dieser Beziehung das Gefäss ebenso wie irgend ein anderes nahe vor der Retina 
befindliches Körperchen. Es eignet sich hiezu vollkommen die von Listing för solche 
Körperchen angegebene Betrachtungsweise. Wenn in Fig. 30 a und b zwei in der 
vorderen Brennebene des Auges befindliche Quellen homocentrischen Lichtes sind, 
leine feine Oeffnung . ein Ring etc., welche mau abwechselnd hin und her bewegt) , so 
liegt in dem zu a gehörigen Zeretreuungskreis n-p der Schatten a des Gefässes o weit 
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nach links, dagegen liegt der Schatten h in dem zu b gehörigen Zerstreuungskreis r-d 
weit nach rechts. Es muss also die scheinbare Bewegung dos Schattens relativ 
zum Zerstreuungskreis die entgegengesetzte sein . als die Bewegung der Lichtquelle. 
Und so ist es in der That. Wenn die feine Oeffnung nach recht« geht . weicht der 
Schatten in dem hellen Kreis auf die linke Seite des letzteren und umgekehrt. Es 
entspricht also auch die relative entoptische Parallaxe der Gefasse derjenigen von 
Objecten, welche etwas vor der sensibeln Schichte der Retina liegen. Die Methode 
vqn Domierx zur Beurtheilung dieser Verhältnisse wollte mir für die Gefässschatten 
noch nicht gelingen , was durch die hier nothwendige Bewegung der Lichtquelle ver- 
anlasst wird. 

Bei der dritten Methode des Versuchs, wenn man mit der Kerze kreisförmige 
Bewegungen vor dem Auge macht*), ist, wie man sich leicht üherzeugt, die schein- 
bare Bewegung der Aderfigur eine andere. Sie geht hier zwar auch in derselben 
Richtung kreisförmig herum, wie die Lichtflamme, aber der Schatten ist stets auf der 
diametral der Flamme entgegengesetzten Seite des Kreises , also rechts , wenn jene 
links ist, oben wenn jene unten steht. Es stimmt diese Thataache nun nicht mit der 
früher allgemoin verbreiteten Erklärung von der Entstehung der Aderfigur, denn 
wenn die Lichtflamme die Retina mit Ausnahme der von den Gelassen bedeckten 
Stellen beleuchten würde, so milsstc der Schatten sich nicht in der beobachteten Weise 
verhalten , sondern ebenso wie in den beiden andern Versuchen , nämlich er mttsste 
scheinbar gleichseitig mit der Flamme stehn. Ein in der Physiologie des Auges hoch- 
erfahrner Gelehrter sagte mir bereits vor längerer Zeit , als ich ihm mittheilte , wie 
ich aus den Bewegungen der Aderfigur einen Beweis för die Lichtperception in den 
äusseren Retinaschichten entnehmen zu können glaubte , dass er auch daran gedacht 
habe, aber durch die verkehrte Art der scheinbaren Lage der Schatten davon abge- 
bracht worden sei, und die ganze Erklärung durch Schattenwerfen für unrichtig halte. 
Ebenso kommt Meissner hauptsächlich auf die Art der Bewegung gestützt zu der Fol- 
gerung . dass die Erklärung überhaupt nicht richtig «ei, indem er verrauthet, dass die 
Gefasse mittelbar wie äussere Objecte angeschaut würden, was nur denkbar sei, wenn 
die Erscheinungen als Reflexions-Phänomene wahrgenommen würden. Ausserdem 
erwähnt derselbe jedoch die Verinuthung . dass vielleicht die Flamme nicht die Licht- 
quelle sei, welche jene Schatten auf die erregbaren Partien der Retina wirft . sondern 
eine andere zu suchen sei, welche eine entgegengesetzte Bewegung habe. Meines 
Erachtens hat Meissner Unrecht gehabt , diese Verniuthung alsbald wieder fallen zu 
lassen, denn sie war dem, was ich für die richtige Erklärung der bei diesem Versuch 
abweichenden Bewegungen der Gcfässfigur halte, sehr nahe gelegen. 

Ich halte nämlich bei dem fraglichen Versuch nicht d i e F 1 a m m e , sondern 
das verkehrte Bildchen derselben, welches auf der Retina oder eigentlich 
hinter derselben auf der Ghorioidea entsteht, für die Lichtquelle, welche das Iunere 
des Auges gleichmäßig beleuchtet mit Ausnahme der Stellen, vor denen Gefässe 
liegen. Für diese Deutung spricht vor Allem die oben erwähnte Art der scheinbaren 
Bewegung, welche sich unter dieser Voraussetzung vollkommen so verhält, wie die 
Theorie es verlangt. Wenn in Fig. 31 die Lichtflanime in a ist. mag ihr Bildchen auf 
a fallen; von dort divergiren die reflektirten Lichtstrahlen nach allen Seiten **) und 
der Schatten des Gefässea o fällt dann auf a" . Geht die Flamme in einem Halbkreise 
nach b, so fällt das Bild derselben auf b' und der Schatten des Gefässe« <> nach b" . 
Es liogt also der Schatten in der That auf derselben Seite, als die 

*) Man kann auch dadurch , dass man an einer starken , ruhenden Flamme vorbei in's 
Dunkle lieht, und dabei einige Augenbewegungen macht, die Figur sogleich hervorrufen. 

"*) Es ist dieser Versuch auch ein Beleg dafür, da»» die Reflexion des von der Chorioidea 
zurückkehrenden Lichtes in den Stäbchen keine totale ist, sowie, dass nicht letztere, sondern 
die brechenden Medien des Auges der Apparat sind, durch welchen die (beiläufige; Kackkehr 
de« in das Auge gefallenen Lichtes zu dem Ausgangspunkte bedingt ist. 
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Lichtflamme, scheinbar aber auf der entgegengesetzten Seite, 
gerade so , wie die Beobachtung es ergibt. Die theoretische Betrachtung ergibt aber 
weiter, dass dieae Umkehrung der Lage bloss dann stattfinden müsste, wenn die 
Lichtflamme Abschnitte von Kreisbewegungen um die Pupille macht, oder von einer 
Seite Ober die Mitte derselben auf die andere Seite herüberbewegt wird. Sobald aber 
die Bewegung in gerader (radialer) Richtung gegen die Mitte der Pupille , und um- 
gekehrt , ohne sie jedoch zu erreichen , geführt wird , muss der Schatten keine ent- 
gegengesetzte , sondern eine gleichsinnige Bewegung machen. Die Betrachtung des 
Schema's ergibt diess auf das Sicherste. Wenn die Flamme von a nach c rückt, geht 
das Bildchen derselben von a nach c ', und der Schatten des Gefässes n von a" nach 
e" ; also umgekehrt , woraus eine scheinbare gleiche Bewegung des Schattens mit der 
Flamme resultiren muss. Diess ist nun auch wirklich der Fall bei dem Experimente. 
Es bewegt sich in der That der Schatten mit der Flamme überein- 
stimmend, sobald man nicht kreisförmige Bewegungen macht, 
sondern radiale, welche den Mittelpunkt der Hornhaut nicht über- 
schreiten. Man kann, indem man der Kerze im Ganzen dieselbe Stellung lägst, 
durch kleine Bewegungen in verschiedenen Richtungen abwechselnd eine gleichnamige 
oder entgegengesetzte Verschiebung der Gefässfigur bewirken. Wenn die Flamme 
zum Beispiel horizontal nach aussen oder innen sich befindet, so ist die Verschiebung 
der Gefässfigur bei senkrechten Bewegungen der Flamme eine entgegengesetzte , bei 
horizontalen eine gleichsinnige. Das Umgekehrte findet statt, wenn die Flamme oben 
oder unten steht. — Augen, welche für diese Form des Versuchs empfänglicher sind, 
als die meinigen, werden sich von der Richtigkeit, wie ich hoffe, noch leichter über- 
zeugen ; ich betrachte aber diese Uebereinstimmung der Beobachtung mit dem znvor 
gefundenen Postulat der theoretischen Betrachtung als ein weiteres Argument für die 
Richtigkeit meiner Anschauungsweise iin Ganzen. 

Mit den scheinbaren Bewegungen der Gefässschatten bei der letzten Versuchs- 
Methode erklären sich nun auch einige andere Phänomene , welche namentlich von 
Meissner genauer verfolgt worden sind. Dahin gehört die helle Scheibe mit dem halb- 
mondförmigen Schatten . welche in der Gegend des gefässlosen Flecks in der Mitte 
der Retina beobachtet wird. Die Lage des Schattens ist nach Bnrow {Müll. Arch. 
1854 p. 166) und Meissner stets auf der Seite der Scheibe, wo sich die Flamme be- 
findet, und Unrow glaubt daraus auf einen kegelförmigen Vorsprung gegen den 
Glaskörper schliesscn zu dürfen, welcher das Phänomen erläutern würde, falls die 
Flamme die Lichtquelle wäre. 3/„W hat bereits darauf hingewiesen , dass durch 
diese Annahme die übrigen Bewegungserscheinungen an den Gofässen nicht erklärt 
und somit die Schwierigkeiten noch vermehrt werden würden. Derselbe hat ebenso 
von anatomischer Seite Zweifel erhoben , und es steht mir von dieser Seite fest, das« 
ein Vorsprang wenigstens gewöhnlich nicht, wohl aber eine Vertiefung an der frag- 
lichen Stelle vorkommt ; ob in allen Augen in demselben Grade entwickelt, weiss ich 
nicht. Eine Vertiefung aber erklärt die Lage des Schattens vollkommen unter meiner 
Voraussetzung, dass nicht die Flamme, sondern das Bild derselben die Lichtquelle 
abgibt. Wenn in Fig. A2 o die Fovea centralis bezeichnet, so muss der Schatten, 
welchen die höhere und dichtere Partie nächst der Grube auf einer Seite erzeugt, 
scheinbar auf derselben Seite der hellen Scheibe liegen . als die Flamme vor dem 
Auge steht. Es ist auch einleuchtend, das« gerade diese Methode des Versuchs am 
geeignetsten ist diesen Schatten zu zeigen, da bei ihr die Lichtquelle weiter rück- 
wärts und seitlich von der Fovea centralis erzeugt wird, als bei den andern Methoden, 
wo aas Licht die Grube mehr von vorne her beleuchtet. Durch die seitliche Beleuch- 
tung müssen auch die Bewegungen des Schattins bedeutender ausfallen. 

Dass nicht bloss der Schatten . sondern auch die hellere mittlen« Scheibe und 
zwar mit den Gelassen sich bewegt, kann ich nicht so auffallend finden als 3/«Wr. 
wenn dieselbe, wie »ehr wahrscheinlich ist, daher rührt, das« die mittlere Partie de* 
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gelben Flecks dünner und durchzieh tiper ist , so mus* dieselbe eine scheinbare Bewe- 
gung zeigen , vorausgesetzt , daas die pereipirenden Kiemente an der äusseren Seite 
der Retina liegen. Fasst man so die Scheibe als optischen Effect und nicht als sen- 
sible Qualität der mittlem Retinapartie , so ist die Bewegung ebenso oine scheinbare 
als die der Gefässe , indem hier die grössere Helle abwechselnd ebenso verschiedene 
sensible Kiemente trifft, als dort der Schatteu. Der uns als Fixationspunkt bewussto 
Mittelpunkt der Retina dagegen bleibt unverrückt. Eine in dieser Richtung instruk- 
tive Erscheinung zeigt sich , wenn man eine intensive Lichtquelle einmal auf der 
inneren , dann auf der äusseren Seite des Angapfels an der Sklerotika erzeugt. Man 
erkennt dann mit Bestimmtheit , wie der Fixationspunkt einmal nach rechts , das 
anderem«! nach links in der gefäaslosen Stelle zu liegen kommt , oder gar auf eines 
der umgränzenden Gefässe, d. h. scheinbar. In der That ist das Verhältnis so, 
d«8B einmal der Schatten des auf der rechten Seite zunächst die gefässlose Stelle um- 
kreisenden Capillargefäs&es näher an die den Fixationspunkt repräsentirenden sen- 
sibeln Elemente fällt , das anderemal der Schatteu des linkscitigen Capillargefässes. 
In Fig. 33 fallen die von der Lichtquelle a ausgehenden Schatten der beiden Gefässe 
o and p nach x und d, dagegen fallen die Schatten auf r und x, wenn die Lichtquelle 
in b ist. Es fällt also auf den Fixationspunkt x abwechselnd der Schatten von o und 
p. Die lebhafteste und unmittelbarste Vorstellung von dem Verhältniss des Gefäss- 
schattens zu den sensibeln Elementen erhält man , wenn man ein dauerndes Nachbild 
im Auge erzeugt , und dann den Lichtpunkt an der Sklerotika bewegt. Es ver- 
schiebt sich hiebet die Aderfigur auf's Deutlichste gegen das 
Nachbild, wie diess nicht anders zu erwarten war. Ist die helle Scheibe mit dem 
halbmondförmigen Schatten , welche von Manchen am gelben Fleck gesehen wird, 
wirklich der optische Effect der Fovea centralis , so tnuss sie sich ebenso gegen ein 
Nachbild verschieben, wie gegen den Fixationspunkt. 

Eine Analyse der Bewegungserscheinungen, welche an der Eintrittstelle des 
Sehnerven bei Bewegung der Flamme vor der Pupille entsteheu , traue ich mir nicht 
zu, da sie mir aus eigener wie fremder Beobachtung bisher nicht hinreichend bekannt 
aind. Sie werden aber sicherlich in analoger Weise zu deuten sein. Dagegen gianbe 
ieh , noch eine ganz schöne Beobachtung von Meissner deuten zu können , nämlich 
daas, wenn man das Licht unregelmäßiger, plötzlicher vor der Pupille bewegt, die 
Gefässfigur ruckweise Verzerrungen hie und da erleidet, indem 
sich die relativen Lagen und Entfernungen der Gefässe ändern. Diess erklärt sich 
bei dem Wechsel der Lichtquelle um so leichter, als die Gefässe nicht alle in gleicher 
Höhe liegen. Dadurch ist die Möglichkeit gegeben , dass je nach der Stellung der 
Lichtquelle nicht nur die Entfernung der Schatten zweier Gefässe eich ändert , son- 
dern dass sie in verkehrte gegenseitige Lage kommen. Die Entfernung der Schatten 
der zwei Gefässe m und n in Fig. 34 ist m tt, wenn die Lichtquelle in « ist, dagegen 
fallen die Schatten von m und n zusammen auf x , wenn die Lichtquelle in b steht, 
und die Schatten wechseln ihre relative Lage y m n und n" tu"), je nachdem die Ge- 
fässe von a und r aus beleuchtet werden. Diese Verzerrungen sind bei der letztge- 
nannten Methode des Versuchs am auffälligsten . weil bei den andern ein so rascher 
nnd bedeutender Ortswechsel der Lichtquelle nicht leicht angeht, und auch diese 
Versolliebungen um so stärker ausfallen , je weiter nach rückwärts die Lichtquelle 
zu rücken vermag, je mehr von der Seite also das Licht in verschiedenen Richtungen 
einfallen kann. Dieser Lage der Lichtquelle ist es auch wohl zuzuschreiben, das« die 
Schatten meist breiter erscheinen als bei den andern Methoden , indem die Schatten 
um so grösser werden müssen , je näher die Lichtquelle rückt. Dagegen ist wohl die 
geringe Stärke der letztern , sowie der Umstand , dass die Partie der Retina , wo sich 
das Lichtbild befindet , gleichzeitig stärker vom Licht getroffen ist , ein Hinderniss 
für die Intensität der Gcfässerscheinung im Hintergrund. Es scheinen desswegen 
auch Capillaren bei dieser Methode von Niemanden gesehen zu werden. 
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Abgesehen davon . da«« die genannten Bewegungserscheinungen die Annahme 
unterstützen , das« es nicht die Flamme selbst , «ondern ihr Bild ist . wovon die den 
Schatten werfenden Strahlen ausgehen , sprechen dafür auch andere Erwägungen. 
Es ist einmal schwer einzusehen, wie die Flamme einen Schatten erzeugen 
soll an Stellen, wo ihr Bild, d. h. die von ihr ausgehenden Strah- 
len nicht hinkommen. Und doch erscheinen in der Figur vorzugsweise die 
Gefä«8e in der Nähe des gelben Flecks , während das Bild der Flamme weiter seit- 
wärts fällt. Denn dass die Flamme . welche sich bei dem Versuch in der Entfernung 
von mehreren Zollen vor dem Auge befinden kann, dabei nicht eine gleichni;is-si<:< 
Erleuchtung des Augenhintergrundes erzeugen kann . ist wohl klar. Wenn ihr Bild 
auch im Zerstreuungskreis erscheint , so hat dieser doch auch nicht annähernd ein* 
Grösse, wie sie dazu -verlangt wurde. Der Versuch zeigt sogar, dass die Figur nie 
da erscheint , wo das Flammenbild hinfällt , sondern stets in einer gewissen Entfer- 
nung davon. Man könnte allenfalls den matterleuchteten Grund , mit den dunklen 
Ramificationen darauf, für da« Nachbild der Beleuchtung halten . welche die Flamme 
zuvor dorthin geworfen. Es könnte diess jedoch im höchsten Falle vielleicht nur eine 
Begünstigung für das Erscheinen der Figur sein, denn dieselbe kommt bestimmt auch 
an Stellen zum Vorschein , auf welche das Bild der Flamme auch nicht einmal zuvor 
gefallen war. Es bliebe sonach nur noch eine Beleuchtung durch ganz unregelmässig 
von den brechenden Medien aus im Auge zerstreute Strahlen übrig, und dass von 
solchen in einem normalen Auge eine Beleuchtung ausgehen könne , die einen merk- 
baren Schatten erzeugt, ist gewiss mehr als zweifelhaft. Wenn man aber eine Re- 
flexion des Lichtes von irgend einer Stelle aus annehmen muss , so ist keine andere 
geeigneter als das Bild der Flamme, welches sowohl die grösste ( "oncentration von 
Lichtstrahlen bietet , als auch hinter der Retina auf einen wenig durchsichtigen Kör- 
per fällt, der das Licht zurückzuwerfen vermag, bei pigmentarmen Augen mehr als bei 
sehr dunkeln*). Aber auch abgesehen davon, dass die Flamme unmittelbar die 
Stelle, wo die Figur erscheint, gar nicht beleuchtet, würden die von der Flamme aus- 
gehenden Strahlen kaum einen wahrnehmbaren Gefässschatten erzeugen , denn die- 
selben durchlaufen den Glaskörper und die durchscheinende Retina in convergenter 
Richtung . wenn nicht die Flamme bis auf etwa '/./' dem Auge genähert wird , was 
kaum möglich ist. Dabei ist die Basis des so gebildeten Lichtkegels eine ziemlich 
grosse. Es ist nämlich die Pnpille bei dem Versuch ziemlich weit, weil das Flammen- 
bild auf seitliche Partien der Retina fällt . die Axe dagegen auf das Dunkle gerichtet 
ist. Dieser convergirende Lichtkegel würde um so weniger geeignet sein einen star- 
ken Schatten zu entwerfen, als offenbar eine gewisse Entfernung der Theile, welche 
den Schatten entwerfen , von denen . welche ihn auffangen . angenommen werden 
muss, da ja sonst keine erhebliche Verschiebung des Schattens vorkommen könnte. 

Ganz anders und viel günstiger stellt sich dagegen auch dieses Verhältnis« bei 
der Annahme, dass das Bild der Flamme die Lichtquelle ist. Wir haben dann von 
diesem Bild aus einfach divergirende Strahlen , welche einen um so schärferen Schat- 
ten entwerfen , je kleiner, aber intensiver das Bild ist. Ihre Direction im Glaskörper 
kann durch die Linse noch weniger alterirt werden als bei Beleuchtung der 8klero- 
tika, da das Bild in der Regel weiter nach rückwärts fällt, als bei jenem Versuche. 
Ueberhaupt besteht nun eine sehr grosse Aehnlichkeit zwischen dem Versuch mit 
Bewegung der Flamme seitlich vor der Pupille und jenem mit Beleuchtung der Skle- 
rotika. In beiden Fällen bildet die Innenfläche der Sklerotika und Ohorioidea den 
leuchtenden Punkt ; nur dass derselbe sein Licht einmal von aussen durch die Sklero- 
tika, das andere Mal von innen durch die brechenden Medien, die Retina und da* 

*) Auch bei der Helouchtung durch die Sklerotika hat letxterer Umntand Einflus« 
auf die größere oder geringere Leichtigkeit, mit der die Erscheinung hervorgerufen werden 
kann. 



Digitized by Google 



6. Ueber die entoptischc Wahrnehmung der Netzhautgefässe etc. 



41 



Pigment erhalt. Einzelne Verschiedenheiten in der Erscheinungsweise der Gefäss- 
figur erklären sich put durch den Umstand, das« bei dem einen Versuch die leuch- 
tende ßtelle in der Regel weiter vorn , also dem gelben Fleck mehr gegenüber . aber 
entfernter liegt, bei dem anderen dagegen weiter rückwärts, also mehr seitlich aber 
naher. Eine solche Intensität des Lichts, wie sie von aussen her erzeugt werden 
kanh , wird von innen her schwer zu erlangen sein , da dasselbe dann zuvor die Re- 
tina passirt haben rauss und dadurch nicht nur die betreffende Stelle derselben unan- 
genehm afficirt werden kann , sondern auch durch Blendung der Effect .der Schatten 
auf der übrigen Retina geschmälert wird. 

Bei dem Versuch mit dem durchlöcherten Blatt fällt allerdings das Licht, wel- 
ches den Schatten erzeugt , durch die Pupille und dann durch die Linse. Aber ab- 
gesehen davon, das«, wie oben erwähnt, diese Ooffnung auf die Basis des allenfalls 
im Glaskörper eonvergironden Lichtkegels einschränkend wirkt , kann die Linse die- 
jenigen Strahlen , welche von der Oeffnung stark divergirend ausgehen . hei der 
grossen Nähe der Lichtquelle nur weniger divergent oder parallel machen , höchstens 
schwach convergent, und es ist dadurch die Möglichkeit eine» distineten Schattens auf 
der Retina gegeben. 

Wenn es nun für die Entstehung der bemerkbaren Gefässschatten von wesent- 
lichem Einfluss ist. das» eine kleine Lichtquelle in oder sehr nahe an dem Auge 
liege, so sollten andere Methoden solche Lichtquellen zu erzeugen auch geeignet sein, 
die Aderfigur hervorzurufen Diess ist in der That der Fall. Wenn man den Licht- 
reflex an einem Ring, einer Thermometerkugel u. dgl. nahe vor die Pupille bringt 
und bewegt , so erscheint in dem hellen Zerstreuungskreise die Aderfigur um den 
gelben Fleck ebenso, als wenn man durch eine Oeffnung gegen den hellen Himmel 
sieht. Dasselbe gelingt , wenn man vermittelst einer Oonvexlinse durch die Pupille 
einen Focus in das Auge wirft , von welchem dann ^innerhalb die Strahlen wieder 
divergiren. Nur muss man den Grad der Beleuchtung dabei richtig treffen. Auf die- 
selbe Weise kommt es bei Untersuchungen mit dem Augenspiegel vor. das» dem beob- 
achteten Auge die Gefässfigur sichtbar wird. Je grösser aber die Zahl der Erschei- 
nungen ist , welche sich aus einer Theorie erklären lassen . um so wahrscheinlicher 
wird die Theorie selbst * ) . 

Es exi8tirt nun noch eine Reibe von Phänomenen, welche mit den bisher be- 
trachteten eine gewisse Aehnlichkeit haben, insofern sie unserem Sehorgan ebenfalls 
das Bild einer Gefässramification verschaffen , welche ohne Zweifel die der Retina ist. 
Ich meine die Erscheinung einer Gefässfigur durch Druck, Konges- 
tion etc.. wobei öfters die Bewegung der Blutkörperchen in den (iefässen wahr- 
genommen wird. In der letzten Beziehnng ist wohl zu beachten, dass man nicht jedes 
Flimmern im Gesichtsfeld auf Rechnung der Blutbewegung bringen darf, sondern nur 
Bewegungen , welche in einer bestimmten dem Verlauf der Gefasse entsprechenden 
Weise geschehen. Was nun die Wahrnehmung des Verlaufs der Gefässe betrifft, so 
kenne ich aus eigener Erfahrung besonders folgende Form. Durch äusseren Druck 
oder bloss durch den Druck des Blutes (beim Husten , Bücken etc. } erscheinen bei 
geschlossenen Augen einzelne Theile des Gefassbaumes hell , gelblich , aber die Er- 
scheinung wechselt, so dass bald da, bald dort ein Stück mehr vortritt. Dabei sind 
nur die etwas grösseren Gefässe deutlicher zu erkennen , die Verästelungen in s Ein- 
zelne aber nicht, wie denn überhaupt das Ganze an Schärfe und Deutlichkeit bei 



* Hieher gehört auch der von Ruete (Ophthalmologie, 2. Aufl., p, 277) beschriebene 
interessante Fall, wo eine Verdunkelung der Linsenkapsel die Erscheinung der Aderfigur 
hervorbrachte. Der Erklärung von Ruetr, das» die Linsenkapsel hier als selbstleuchtcnder 
Punkt wirkte, dessen Grösse durch die enge Pupille beschränkt M r ar, und von welchem 
divergirendc Strahlen die Retina trafen , stimme ich vollkommen bei , wogegen mir bei dem 
Versuch mit der Kcrxenflamme die Verhältnisse in der oben erörterten Weise abweichend er- 
scheinen . 
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Weitem hinter den früher erwähnten Formen der Gefässfigur zurückbleibt : bisweilen 
int eine Bewegung daran zu bemerken, aber einzelne Blutkörperchen nicht mit 
Sicherheit zu erkennen. Es geheint mir nun , dass man für dieses Phänomen durch- 
aus nicht dieselbe Erklärung suchen darf, wie für die früheren ; jene entstanden aU 
Schattenrisse durch die Einwirkung objektiven Lichtes, diese offenbar durch den 
Druck des in den Gefässen enthaltenen Bluts. Das« durch Druck überhaupt sensibel* 
Theile der Retina angeregt werden können, ist bekannt, und dass dieser Druck unter 
der Form der Gefässe erscheint, wenn er von ihnen ausgeht, ist nicht auffallend, 
aber auch begreiflich , dass auf diese Weise kein so scharfes und vollkommenes Bild 
entsteht als durch den Schattenriss , sowie , dass die Figur nicht dunkel , sondern 
leuchtend erscheint. Es müssen dabei gar nicht noth wendig primär dieselben Elemente 
der Retina betroffen sein. Ich für meine Person glaube, dass für objektives Licht 
unter gewöhnlichen Umständen bloss Elemente der äusseren Schichte empfänglich 
Hind, während für Druck wahrscheinlich nicht nur jene, sondern hier wie anderwärts 
auch die Nervenfasern und wohl auch die zelligen Elemente empfindlich sind. Es ist 
nun wahrscheinlich, das« letztere Elemente, und zwar vielleicht besonders die Zellen, 
in deren Nachbarschaft die Gefässe verlaufen , den Druck derselben als Lichtempfin- 
dung uns übermitteln. Die Gefassc sind einer Nadel vergleichbar, die auf dreierlei 
Weise unser Sehorgan afficiren kann , erstens durch den gewöhnlichen Sehact , indem 
sie ein verkehrtes Bild auf die Retina wirft, zweitens durch den aufrechten Schatten, 
welchen sie auf letzterer erzeugt , z. B. wenn man Bie ganz nahe vor das Auge und 
hinter eine feine Oeffnung hält , und endlich drittens ohne objektives Licht dnreh 
Druck , der unmittelbar applicirt nicht verfehlen würde eine sehr lebhafte Licht- 
emphndung zu erregen , aber auch durch die Sklerotika als Licht in subjektivem 
Sinn pereipirt wird. Der zweiten Erscheinungsweise sind die Aderfiguren vergleich- 
bar, welche oben als Scharten erklärt wurden , der dritten die Erscheinung der Ge- 
fassc durch Blutdruck , und die erste Messe .sich herstellen , wenn Jemand an einem 
Augenspiegel Vorrichtungen anbrächte , um seine eigene Retina zu betrachten. Es 
würden dann unsere eigenen Centralgefässc offenbar auf drei wesentlich verschiedene 
Weisen zur Perception kommen. Die Wahrnehmung der Gefässe durch Druck kann 
also die Erklärung der anderen Formen der Adcrtigur als Schatten durchaus nicht 
beeinträchtigen, und es scheint mir, dass Meismer nicht Recht hatte eine identische 
Theorie für alle Formen des Sichtbarwerdens der Gefässe zu verlangen , obschon. 
wenn ich nicht irre, auch andere Physiologen und Ophthalmologen diese Ansicht 
theilen. In andern Fällen kommt weniger der Verlauf der Gefässe als die Bewegung 
de« Blutes zur Wahrnehmung, wie sie n. A. von Ruele Untersuchung des Auges 
p. 5«i geschildert wird, und ieh sehe keinen Grund, wenn die Erscheinung im Dun- 
keln wahrgenommen wird , sie nicht auf einen abwechselnd an verschiedenen Stellen 
durch die Blutbewegung veranlassten stärkeren Druck zu bezieheu , wie gewöhnlich 
geschieht. Dagegen könnten eher Zweifel bestehen . wie viel von der Erscheinung 
dein Druck , wie viel der Mitwirkung objektiven Lichtes zuzuschreiben ist , wenn jene 
bei offenen Augen beobachtet wird, wie'diess bekanntlich häufig der Fall int. 

Es scheint nun aber die Blutbewegung in einer noch viel ausgeprägteren Form 
zur Anschauung zu kommen, welche von den Beobachtern mit zu den durch Druck 
bedingten Phänomenen gerechnet wird , Steinbtwh * ursprüngliche Abhandlung liegt 
mir nicht vor, aber Purkinje Nene Beiträge p. 1 IS) giebt an, durch Druck die 
Aderfigur in völliger Conformität der Verästelung mit den amiern Erscheinungsweisen 
und mit unausgesetztem Fortrollen der Kügelchen hervorrufen zu können, und .1/«*.- 
»er vergleicht den Anblick vollkommen dem bei mikroskopischer Betrachtung des 
Kreislaufs in der Froschschwimmhaut, wobei die Blutkörperchen je nach dem Durch- 
messer des Gefässes nur in einer Reihe oder zu mehreren neben einander verliefen. 
Einen dem letzten Bilde entsprechenden Eindruck habe ich einmal bei geschlossenen 
Augen nach mehrfachem Experimentiren gehabt . aber ich muss gestehen , dass der- 
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««Ibe so eigentümlich deutlich war und mich die Form der Gefasae um den gelben Fleck 
so wenig erkennen Hess, das sich nicht wagen würde, die volle Realität der Erscheinung 
zu behaupten. Wenn ich , wie Rütte und Meissner empfehlen . anhaltend eine helle 
Fläche betrachte , so erscheinen mir zwar Bewegun^sphanomene , welche ich wenig- 
stens theilweise als von der Blntbewegung hervorgebracht ansehen muss, es sind 
dieselben aber an Deutlichkeit nicht entfernt mit der eben berührten Erscheinung 
oder dem Bilde des Blutlaufs unter dem Mikroskop vergleichbar. Ich will das Wesen 
dieser , so zu sagen , mikroskopischen Erscheinung des Blutlaufs in der Retina vor- 
läufig dahingestellt sein lassen, und nur noch der Grösse der verschiedenen 
Formen der Aderfigur erwähnen. 

Schon oben ist gelegentlich angffllhrt worden , dass die Breite des Schattens 
eines bestimmten Gefasses und die relative Lage der Schatten verschiedener Gefässe 
eine etwas wechselnde ist und sein muss , nach der Lage und Beschaffenheit der 
Lichtquelle , welche den Schatten verursacht. Hie von abgesehen scheinen mir nicht 
nur die auf verschiedene Weise erzeugten Schattenbilder , sondern auch die durch 
Druck erzeugten leuchtenden Ramificationen im Wesentlichen dieselbe scheinbare 
Grösse zu haben*) und zwar eine Grösse, welche zu der des ganzen Gesichtsfeldes 
annähernder Schätzung nach in demselben Verbältniss steht, wie die entsprechenden 
Partien des Gefassbaums (namentlich die beiden Hauptäste, welche bogenförmig ober- 
und unterhalb des gelben Flecks hinziehen und ihre Zweige, welche gegen die hori- 
zontale Trenniingslinie hin sich verbreiten) zu der Ausdehnung der ganzen Retina* 4 ). 
Im Falle sich diess bei genauerer Untersuchung, wie ich kaum bezweifle, bestätigt, 
so spricht die Uebereinstimmnng der auf verschiedene Methoden erzeugten Schatten- 
bilder wieder für ein gemeinschaftliches Entstehnngsprincip ; ferner das Grössen- 
verhaltniäri zum Gesichtafeid dafür, dass die Schatten von den je benachbarten sensi- 
beln Elementen aufgenommen werden , endlich würde sich aus der Aehnlidikeit des 
Druckbildes eines Gefasses mit dem Schattenbilde eine Unterstützung der Ansicht 
entnehmen lassen , dass die Ganglienzellen der Retina die Localisation des Gesichts- 
eindmcks bedingen , vorausgesetzt nämlich , dass diese Zellen den Druck der Gelasse 
direkt percipiren, das objektive Licht dagegen nur unter Vermittel ung der Zapfen. 
Ueber die Grösse der Figur, welche zugleich die Bewegung der Blutkörperchen zeigt, 
äussert sich Purkinje nicht, nach Meissner aber übertrifft sie die der andern Ader- 
figuren bedeutend. 

Meissner nimmt hiebei Bezug darauf, dass J. Müller (Vergl. Phys. des Gesichts- 
sinnes p. 62) sagt : , , Das Maass alles Maasses , aller scheinbaren Grössen der Dinge 
ist die sich gleichbleibende wahre Grösse des Auges und seiner Netzhaut in der 
unmittelbaren Anschauung ihrer selbst , 4 ' und die durch Bewegungen eines Kerzen- 
lichts erzeugte dunkle Aderfigur als solche wahre Grösse bezeichnet. Meissner glaubt 
nun. dass die Wahrnehmung der Gefässe mit den einzelnen Blutkörperchen das Maass 
alles Maasses , die wahre Grösse genannt werden müsse , die anderen Gefässfiguren 
der Netzhaut aber, welche weit kleiner sind, schon scheinbare Grössen, Grössen von 
Objekten seien , wass nichts Anderes heissen würde , als dass die Gefässe bei jenen 

*) Meissner sagt, dass bei Bewegung einer feinen Oeffhung vor der Pupille die Gefassc 
ihm starker vergrössert erscheinen, dass diess jedoch aueh Täuschung durch die Wahrnehmung 
des feinen Details und die Bewegung des Gesichtsfeldes sein konnte. 

**) Es versteht sich von selbst, dass bei Schätzung der scheinbaren Grosse der Ader- 
figur stets die Entfernung tu berücksichtigen ist, auf welche man sie projicirt. Sie verhalt 
*ich in dieser Beziehung wie ein Nachbild, das klein erscheint, wenn man in die Nahe sieht, 
gros«, wenn in die Perne. Die Winkelgrösse bleibt aber dabei dieselbe. Ich habe zur 
Vergleichung die Entfernung der Eintrittsstelle de« Opticus von dem Fixation*punkt benutzt, 
welche in der Aderfigur, so viel ich bemerken konnte, eben so gross war, als die Entfer- 
nung des blinden Fleck» bei Betrachtung äusserer Objekte. Auch J. Müller (Physiol. des 
Gesichtssinnes p. 61) bezeichnet das Netz der schwarzen Adern als das ganic Gesichtsfeld um- 
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Versuchen wie Äussere Objekte mittelbar angeschaut würden. Hiegegen muss ich 
jedoch erinnern, dass mir nacli dem Obigen die scheinbare Grösse der Ge fassschatten 
der wahren Grösse des Ketinafeldes, zu welchem sie gehören, zu entsprechen scheint, 
und ohschon man ihre Grösse genau genommen nicht als die wahre bezeichnen kann, 
da im Sinne /. Müller s eigentlich nur die Grosse der unmittelbar sich selbst empfin- 
denden Theile im Gesichtsfeld eine wahre genannt werden kann , ein auf diese ge- 
worfener Schatten aber so gut wie ein beim gewöhnlichen Sehen erzeugtes verklei- 
nertes Bild als scheinbare und nach Umständen wechselnde Grösse angesehen werden 
muss , so kommt doch wohl nach Beobachtung und Theorie die Grösse der Gefäss- 
schatten der wahren Grösse (oder Entfernung) der ihnen znnächst gelegenen empfin- 
denden Hetinatheilchen sehr nahe. Ein Unterschied wird nur dadurch hervorgebracht, 
«lass eine kleine Entfernung zwischen Gefässen und sensibeln Elementen existirt. 
Unter diesen Umständen ist es allerdings bemerkenswert!!, wenn die Form der Gefäss- 
figur, welche ich oben als die mikroskopische bezeichnet habe, nach Meissner bedeu- 
tend grösser ist . d. h. wenn derselbe Theil der Gefässramification einen relativ 
grösseren Theil des Gesichtsfeldes einnimmt. Man könnte in diesem Falle fragen, ob 
nicht diess eine scheinbare, oder, wie man auch sagen könnte, eine Bildgrösae ist. 
da ja eine Vergrösserung eben so gut denkbar ist, als eine Verkleinerung, allein es 
fehlen dafür vorläufig alle Anhaltspunkte. Dagegen wäre vielleicht zu untersuchen, 
ob die anscheinend bedeutendere Grösse nicht von einer ungewöhnlichen Deutlich- 
keit herrührt , wie Meissner selbst bei einer andern Gelegenheit vermuthet. Denn es 
ist schwer anzunehmen . dass eine Anzahl von Elementen (Zellen, Nerven?), wenn 
sie auf dem gewöhnlichen Wege vermittelst der äusseren Schichten angeregt werden, 
eine Empfindung von bestimmter Grösse geben sollten , dagegen wenn sie direkt 
durch Druck gereizt werden , eine Empfindung , welche einen viel grösseren Theil 
des Gesichtsfeldes einnimmt. 

Endlieh wäre eine Möglichkeit der Erklärung auf anatomischem Wege noch in 
Folgendem gegeben : Die Anordnung der inneren Retinaschichten . und zwar beson- 
ders der Zellen, ist offenbar der regelmässigen Ausbreitung der äussersten nicht ganz 
conform. So ist in der Mitte des gelben Flecks die Zellenschichte, welche an seinem 
Rand zu bedeutender Mächtigkeit angewachsen ist . wieder auf wenige Reihen ver- 
dünnt . und es ist möglich , dass nicht überall die Zellen gerade einwärts vor den zu 
ihnen gehörigen Elementen der äussern Schichten liegen. Auf diese Weise könnte 
ein Gefäss. dessen Schatten unter Vermittlung der äusseren Schichten auf wenige 
Zellen wirkt, durch Druck auf eine grösser«' Zahl von Zellen wirken, und dadurch 
eine ausgedehntere Empfindung veranlassen. Es könnte diess jedoch nur für gewisse 
kleinere Strecken des Gefässbaums gelten . und eine grosse Regehnässigkeit des Ein- 
drucks wäre schwer denkbar. Ueberhaupt ist es wohl kaum noch erlaubt . so ein- 
gehende Theorien zu bauen, so lange der Boden noch mehrfach unsicher ist. 

Jedenfalls aber kann diese wenig verfolgte Erscheinung des Blutlaufs in an- 
scheinend sehr vergrössertem Maassstabe für die Deutung der zuerst betrachteten 
Formen der Gefässfigur nicht maassgebend sein , und da alle Thatsachen, welche auf 
letztere direkt Bezug haben , mit der Erklärung stimmen , dass diese Figuren durch 
den Schatten der Gefässe entstehen . so darf man an derselben wohl festhalten . so 
lange sie nicht durch neue Erfahrungen direkt widerlegt wird. 

Ich wende mich nun zu den Folgerungen , welche sich aus der Erscheinungs- 
weise der Aderfigur und ihrer Erklärung für die funktionelle Bedeutung einzelner 
Retinaschichten ergeben. 

Wenn der Schatten, welchen die Gefässe der Retina unter 
dem Einflüsse einer vor ihnen befindlichen Lieh t que 1 1 e werf e n . 
als solcher von den sensibeln Elementen der Retina pereipirt 
wird, so können letztere nicht zwischen Lichtquelle und Gefäs- 
sen, somit nicht vor diejsen liegen. Da« Licht muss, ehe es zur Pcrcep- 
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tiun kommt, an den Gefässen vorbei gegangen »ein, und die nach einwärts von letzte- 
ren gelegenen Elemente können nicht die Fähigkeit haben, durch das von vom her 
eindringende objective Lieht (Aetherwelleu) so verändert zu werden, das* für unser 
Centrai-Sehorgan Lichteinpfinduug resultirt. 

Untersucht man mit Rücksicht hierauf die Lage der Gefässse zu den 
einzelnen Retina schichten, so zeigt sich, namentlich au senkrechten Schnitten 
erhärteter Präparate auf unzweifelhafte Weise , dass dieselben beim Menschen *) , 
nicht wie früher häufig behauptet wurde, au der Innenfläche der Retina ausgebreitet 
sind , sondern in der Substanz der Retina selbst und zwar in verschiedener Höhe 
liegen. Die grössern Stämme liegen anfänglich von der Eintrittsstelle aus an und in 
der Nervenschichte, die weitere Verzweigung aber gehört zum grössten Theile der 
Schichte der Nervenzellen an, welche, wo sie in grösserer Menge liegen, die (jefässc 
nicht selten von allen Seiten umgeben. Ein guter Theil der kleineren, capillaren Ge- 
fä&se aber verläuft nicht nur an der äusseren Grenze der Zellenschichte, sondern 
gänzlich ausserhalb derselben in der granulösen , und seltener der inneren Körner- 
achichte. Es liegt also die Mehrzahl der Gefäase hinter der Ausbreitung der Opticus- 
faaern, sowie hinter den inneren Enden der Radialfasera , ein Theil derselben aber 
auch hinter den Zellen, und es geht daraus hervor, dass die der innersten 
Sch ichte angehör igen Opti cusfasern , sowie die inneren Enden , der 
Kadialfasern und sehr wahrscheinlich auch die Zellen an sich für 
objective« Licht nicht empfänglich sind. Bekanntlich hat HebnJtoitz für die 
Nerven denselben Schluss aus dem vielfachen Uebereinanderliegen derselben und der 
daher resultirendeu Unmöglichkeit einer isolirten Auffassung der Bildpunkte gezogen, 
nnd ich habe an die Beschreibung der vielfachen Schichtung der Ganglienkugeln am 
gelben Fleck für diese dieselbe Folgerung geknüpft (W. V. IV, p. 1 00 und dieses Werk 
p. 24), für die inneren Radialfaserenden glaubte ich dort den Zusammenhang mit dem 
Limitans, welchen ich für einen Theil derselben nachgewiesen hatte, sowie ihr Fehlen 
am gelben Fleck als hinreichend charakterisirend ansehen zu dürfen , um sie nicht als 
Fortsetzung der Opticusfasem, und somit nicht als Licht pereipirend aufzufassen. Es 
ergibt sich also für die erwähnten inneren Schichten der Retina, dass es aus Behr ver- 
schiedenartigen Gründen kaum denkbar ist, dass sie die Licht pereipirenden seien. 

Es lässt sich aber, wie ich glaube , aus den Erscheinungen der Aderfigur nicht 
nur ableiten, dass die Elemente, welche das objective Licht pereipiren, nicht vor den 
Gefässen , sondern auch, dass dieselbe in einer gewissen Entfernung 
hinter den Gefässen liegen. Es geht diess einfach daraus hervor , dass der 
Gefässschatten eine ziemlich erhebliche Verschiebung gegen die sensibleu Elemente 
der Retina zeigt, wenn die Lichtquelle bewegt wird. Läge die Schichte, welche das 
Licht aufnimmt , unmittelbar hinter den Gefässen , so würde die Verschiebung null 
oder ganz gering sein. Diesem nach ist also zu sch Hessen, dass eine der äusseren vou 
den Gefässen entfernteren Schichten der Retina das Licht pereipirt. 

Da nun die Grösse der Verschiebung (Parallaxe) des Gefässschattcns in einem 
ganz bestimmten Verhältnis« zu der Entfernung steht, in welcher sich die Gefasse vor 
der den Schatten auffangenden Ebene befinden, so liegt die Möglichkeit vor, aus 
jener Grösse der Parallaxe die Entfernung der pereipirenden 
Schichte von den Gefässen zu berechnen, und mit der direct anato- 
misch beobachteten Entfernung der äusseren Retinaschichteu von den Gefässen zu 
vergleichen. 

Das Verfahren, dessen ich mich hierbei bediente, war folgendes : Ich bestimmte 
zuerst aus der scheinbaren Verschiebung des Gefässschattcns , welche bei Bewegung 
des Lichtpunktes au der Sklerotika entsteht, die wirkliche auf der Retina , indem ich 
jene auf eine Fläche von bekannter Entfernung projicirt uiaass , und dann wie oben 



• Bei vielen Thiereu sind die Verhältnisse in dieaer Beziehung abweichend. 
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bei der gefässlosen Stelle angegeben ist, verfuhr. Es gelingt diesa am leichtesten bei 
einein der Aestchen, welche von oben oder unten auf den gelben Fleck losgehen und 
in der unmittelbaren Nachbarschaft des letzteren. Ausserdem wurde die Excursiun 
der Bewegung der Lichtquelle an der Sklerotika bei jedem Versuch mit dem Zirkel 
gemessen und ebenso an mehreren Augen die Entfernung des gelben Flecks von den 
einzelnen Punkten der Sklerotika bestimmt , auf welche vom Hornhautrand bis zum 
Aequator des Auges rückwärts die Lichtquelle versetzt wird. Es ist nun iu Fig. 2» 
wenn o das Gefass am gelben Fleck bedeutet , a und b die beiden Stellen an der 
Sklerotika, zwischen welchen der Lichtpunkt wechselt, a und b' die beiden Punkt« 
auf welche abwechselnd der Schatten des Gefässes o fallt, und wenn a-o-b und a'-v-A 
als Dreiecke betrachtet werden : 

a'-o : b-o = a'-b' : a-b 

a'-o = 1 X °-° 

a-b 

und 

b'-o : a-o = a-b' : a-b 



a-b 

Da nun a'-o und b'-o die Entfernung des Gelasses von der den Schatten auf- 
fangenden Retinaschichte in mehr oder weniger schräger Richtung angeben , so habe 
ich durch eine ähnliche Proportion die Entfernung in senkrechter Linie berechnet, 
indem ich den Durchmesser des Auges zu Hilfe nahm. Es wurde dasselbe hiebei von 
der Hornhaut, die hier von keiner Bedeutung ist, abgesehen als Kugel betrachtet, und 
es ist dann : 

c'-o : b'—o = b—o : c-u 

t b'-o Y b-o 

-o = 



Es ist kaum nötlüg zu erwähnen, dass es in einigen Punkten ganz unmöglich, in 
höchst schwierig ist , eine solche Berechnung mit absoluter Genauigkeit zu 
machen. Es ist ohne besondere Verästelung gar nicht leicht die Bewegung der 
Lichtquelle und die Verschiebung der Aderfigur genau zu messen, und jedenfalls 
man filr das eine oder das andere einen zweiten Beobachter zu Hilfe ziehen.*) 

Ebenso ist die Bestimmung des Abstände« des Gefässes von den 
Punkten der Sklerotika misslich, da sie an verschiedenen Augen merklich variirt und 
begreiflicherweise an einem gegebenen Auge nur approximativ gelingen kann. Ich 
habe dazu besonders Durchschnitte von in l'hrotnsänre erhärteten oder gefrorenen 
Augen benutzt , dann die Innenfläche der Sklerotika und die Retina in der Gegend 
des gelben Flecks zu Endpunkten der zu messenden Linien genommen , und aus den 
Mitteln der gefundenen Werthe eine Skala entworfen , welche den gesuchten Abstand 
des gelben Flecks von der Sklerotika je um 1 Mm. weiter vom Hornhautrand enthielt. 
Das Unsichere der Lage des Kreuzungspunktes für bestimmte Verhältnisse, sowie die 
nicht kugelige Form des hinteren Segmentes des Bulbus sind ebenfalls bekannte 
Hindernisse. Dazu kommt insbesondere, dass ich meinen Angen eine so anhaltende 
und intensive Beschäftigung mit diesen Untersuchungen nicht zumuthen durfte . als 
nöthig gewesen wäre, um das zu erreichen, was überhaupt erreicht werden kann. Aus 
diesen Gründen habe ich gar uicht gestrebt, der Rechnung eine strenge Form zu 
geben, da letztere von wenig Werth ist, wo die bedingenden Momente nnsieher sind. **i 



*) Die Herren Atihilf und A. v. Franque haben mich in beiden Richtungen bei diesen 
Verbuchen unterstellst. 

**) Es scheint mir Oberhaupt sehr zweifelhaft, ob blosse mathematische Schaustocke 
und Etüden, wie sie hier und du producirt werden, geeignet sind, der exaeten Methode den 



Digitized by Google 



■ 



6. Ueber die entoptiarhe Wahrnehmung der NeUhautgefHase etc. 47 

Im vorliegenden Fall wäre es um so weniger am Platz eine Mosk approximative Be- 
stimmung von vorneherein zu verwerfen , aU die Grösse , welche mit der gesuchten 
verglichen werden soll, nämlich die Entfernung der Stäbchen- resp. Zapfen-Schicht*- 
von den Gefässen im Umkreis des gelben Flecks eine ziemlich schwankende und 
schwer zu bestimmende ist. Wenn jene Schichte wirklich diejenige ist , welche die 
Schatten der Gefässe percipirt, so muss auch bei gleicher Bewegung der Lichtquelle 
ilio Verschiebung der letzteren an verschiedenen Orten innerhalb gewisser üränzen 
verschieden sein , und ich glaube , dass man bei anhaltenderer Beobachtung dahin 
kommen kann, solche Verschiedenheiten an bestimmten Stellen auch experimentell 
nachzuweisen nnd mit dem, was die anatomische Untersuchung der analogen Stellen 
ergibt, zu vergleichen. Bei der beschränkten Reihe von Messungen, welche mir bisher 
anzustellen möglich war, konnte es mir nur darauf ankommen vorläufig zu sehen, ob 
sich eine ungefähre Uebereinstimmnng des anatomischen Befundes nnd der Paral- 
laxen-Grösse ergibt, und ich glaube, dass diess unter Berücksichtigung der zahlreichen 
Feillerquellen in soweit der Fall ist , dass auch nach den Resultaten dieser Unter- 
suchung die einfachste Erklärung der Thatsachen darin besteht, dass die Gefässfigur 
bei den fraglichen Versuchen ein Schattenbild ist, und dass die äusseren Re- 
tinaschichten dieses Schattenbild auffanden. 

Was nun die einzelnen Werthe betrifft, welche ich auf obige Weise für die Ent- 
fernung der Gefässe von der ihren Schatten auffangenden Fläche erhielt . so waren 
sie für meine eigenen Augen : 

0,17 

0,19—0,21 ♦) 
0,22 

0.25—29 
0,29—32 Mm. 

Ueber oder unter deu bezeichneten Extremen gelegene Werthe habe ich uie er- 
halten. 

Für die Augen von drei anderen Beobachtern ergab sich : 

0,19 
0,26 

0,33 Mm. 

Ich muss hiebei erwähnen, dass für letztere, namentlich bei den ersten Beobach- 
tungen auch viel bedeutendere Grossen sich ergaben, 0,53 und noch mehr. Ich glaube 
jedoch diess darauf beziehen zu müssen , dass man anfänglich die Verschiebung der 
Gefässscbatteu sehr leicht zu gross schätzt, indem man denselben mit dem Auge folgt, 
statt den Fixationspunkt uu verrückt zu erhalten. Kleinere Werthe als die obigen 
kamen auch hier nicht zum Vorschein. 

Die Methode der Berechnung würde wohl etwas besser sein . wenn mau einen 
Punkt unvenrflckt fixirend einen Lichtpunkt bald am innern, bald am äussern Augen- 
winkel auf der Sklerotika anbrächte , und dabei jedesmal die scheinbare Lage eines 
bestimmten Gefässschattens zu dein fixirten Punkt auf einer Flache von gemessener 
Kntfemung beobachtete. Ich habe auch die Grösse der gefässlosen Stelle in der Mitte 
der Retina zu einer ähnlichen Berechnung verwendet , indem ich die Lichtquelle an 
der Sklerotika so weit vom Hornhautrande entfernte , bis der Schatten des innersten 
Geftteses auf den Fixationspunkt fiel {10—11 Mm.). Aus der Entfernung dieser 



Eingang tu verschaffen, welcher ihr zu wünschen ist. Es dürft« damit leicht gehen, wie 
mit den chemischen Formeln , deren Uebertnaass Manches zu verderben droht , das kaum er- 
worben war. 

*) Wo zwei Zahlen für eine Beobachtung stehen, sind zweierlei Grössen für die 
Verschiebung der Lichtquelle an der Sklerotika oder des Gefässschattens im Gesichtsfelde 
in Rechnung gebracht, weil die Beobachtung nicht ganz zwischen beiden Grössen ent- 
scheidend war. ^ 
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Stelle der Sklerotika von der Macula lutea, sowie von der entsprechenden Stelle auf 
der andern Seite des Augen und der Grösse de» gefässlosen Flecks (0,4 M.j ergibt 
sich ein Werth von 0,21 — 0,211 Min. für den Abstaud des innersten Gapillargefässes 
au der Macula lutea von der den Schatten auffangenden Schichte y Zapfen). Doch 
möchte ich diese (irösse einer genaueren Feststellung bei wiederholten Beobachtungen 
vorbehalten, um so mehr, als die fragliche Stelle der Ketina neben ihrer physiologi- 
schen Wichtigkeit auch vorzugsweise Schwierigkeiten für die anatomische Unter- 
suchung darbietet, so dass man alle Behelfe zn einer genaueren Kenntniss derselben 
aufsuchen muss. — Von den andern Methoden des Purkinje sehen Versuchs verspricht 
die Bewegung einer feinen Oeffhung vor der Pupille wenig , da man am eine etwas 
bedeutendere Verschiebung zu erhalten grossere Bewegungen vor der erweiterten 
Pupille machen muss, dabei aber die unverrticktc Fixation eines Punktes schwierig 
ist. Dagegen gibt die ursprüngliche Methode der Bewegung einer Flamme vor der 
Pupille aus früher berührten Gründen eine sehr bedeutende Verschiebung der Gefäas- 
schatten und, wenn man vorerst aus der jeweiligen Stellung der Flamme die Lage des 
Bildchens im Auge als der eigentlichen Lichtquelle bestimmen will, so wird diette 
Methode dadurch, dass sie höhere Grund werthe für die Parallaxe gibt, vielleicht noeh 
bessere Resultate als die von mir oben benutzte erwarten lassen. 

Man kann auch durch 2 Lichtquellen auf der Sklerotika oder vor der Papille 
gleichzeitig 2 Schatten von demselben Gefäss erzeugen, deren Abstand man messen 
und zur Berechnung benützeu könnte. Ich habe jedoch solche Messungen noch nicht 
ausgeführt. 

Es sind nun die oben gefundenen Werthe mit der Entfernung der äusseren 
Schichten der Retina von denGefässen zu vergleichen. Mach bekannten auatomiseheu 
Thatsaeheu ist dabei die Stäbchenschichte, in welcher zugleich die Zapfen 
liegen, besonders in s Auge zu fassen. Nach zahlreichen Untersuchungen muss ich 
annehmen, dass die Entfernung der Gefässe von den Stäbchen und Zapfen in der 
Gegend des gelben Flecks für die Mehrzahl zwischen 0,2 und 0,3 Mm. beträgt 
Ziemlieh bedeutende Schwankungen erklären sich theils dadurch , dass die Gefässe 
nicht alle in einer Höhe liegen , theils dadurch , dass die einzelnen Schichten der 
Ketina in jener Gegend merklich an Dicke ab* und zunehmen. So nimmt namentlich 
die Nervenschichte gegen den gelben Fleck von drei Seiten her rasch ab, die Zellen- 
schichte dagegen beträchtlich zu, um in der Mitte des Flecks sich wieder auf wenig»- 
Schichten zu reduciren ; ebenso verdünnt sieh oder schwindet die granulöse Schichte 
iu der Mitte ; die innere Körnerschichte und Zwischenkörnerschichte nehmen gegeu 
die Macula bedeutend zu, während die äussere Körnerschichte dünner wird. Bei dem 
Allen dürften aber nnr wenige Gefässe im gelben Fleck und seiner Umgebung näher 
oder ferner von den Zapfen liegen als 0,2 — 0,3 Mm. und jedenfalls nicht nm sehr 
erhebliehe Grössen*. Mit diesem anatomischen Befund stimmt aber das obige Resultat 
der Berechnung (0,17—0,32 Mm. ■ so sehr überein. als es wohl bei den vielen 
Fehlerquellen verlaugt werden kann, wobei ich gerne die ganze Excursion , welche 
die Reehnungsresultate ergeben , auf die Fehlerquellen beziehen will , obschon sie 
wenigstens theilweise durch die wirklich verschiedene Entfernung der Gefässe von 
der auffangenden Fläche verursacht sein können. 

Aus der gefundenen relativen Uebereiustiinmnug der Resultate, welche die Be- 
rechnung aus den Phänomenen der Aderfigur gibt, mit den durch anatomische Unter- 
suchung Gewonnenen glaube ich eiueu doppelten Schluss ziehen zu dttrfeu. Ersten.» 
finde ich dariu ein weiteres Argument, dass die obigen Auseinandersetzungen über 
Wesen und Entstehungsweise der Aderfigur gegründet sind. Zweiteu» 
liegt darin ein, wie ich glaube, werthvoller Anhaltspunkt für die fuuctionelle 
Bedeutung der einzelnen Schichten der Netzhaut. Wenn die äuasvrv 
Schichte der Netzhaut diejenige ist. welche den Schatten der Gefässe von dem um- 
gebenden beleuchteten Felde unterscheidet . so muss jene die durch objectives Lacht 
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erregbaren Elemente enthalten. Es würde natürlich unzulässig sein, an« den von der 
Parallaxe der Gefässschatten hergenommenen Daten allein im Einzelnen schliesseu zu 
wollen, ob etwa Zapfen oder äussere Körner die sensibeln Elemente sind, aber für 
eine dieser äusseren Schichten scheint der Schluss unabweislieh. Will man gewissen- 
haft sein, so folgt allerdings zunächst nur, dass das Licht nicht percipirt wird, ehe 
es die äusseren Schichten erreicht, wohin der Gefässschatten fällt. Es wäre dabei aber 
möglich, dass diese äusseren Schichten das Licht nicht unmittelbar selbst percipirteu. 
sondern dasselbe erst wieder anderen weiter eiuwärts gelegenen Elementen durch 
Reflexion mittheilten. 

Bekanntlich hat Hunnover in ähnlicher Weise wie Brücke die Ansicht aufgestellt, 
dass die Stäbchen mit dem Pigment einen reflectorisehen Apparat darstellen, und dass 
das Licht, welches in den Nerven zuvor nur eine uubestimmte Empfindung hervor- 
gerufen habe, erat ,,localiairt" werde, uachdem es von jenem Apparat zurück- 
geworfen sei. Es wtlrde unter der Voraussetzung, dass das Licht erst auf dem Rück- 
weg von den Stäbchen zur Perception komme, allerdings ein Schatten der Üefässe mit 
entsprechenden Verschiebung* -Phänomenen auch dann denkbar sein, wenn die 
Nerven das Licht percipirteu. Üenu diejenigen Stäbchen, auf welche der Schatten 
fiele, würden den sensibeln Elementen kein Licht übermitteln können. Dagegen ist 
jedoch abgesehen von andern Einwendungen hier Folgendes zu erinnern. Wenn die 
Nerven auch ohne Loealisation nur überhaupt Licht percipirteu, so würde ein gl eich - 
massig erleuchtetes Feld ohue Gefässschatten bei deu Purkinje wfoeii Ver- 
suchen entstehn. Dass aber die Nerven für das ankommende Licht unempfänglich, 
für das von den Stäbchen zurückkehrende sensibel wären, ist nicht gerade phy- 
sikalisch unmöglich, jedoch höchst unwahrscheinlich. Auch würde dann der von 
Heltnhtdtz wegen des üebereinanderliegens der Fasern gemachte Einwand ebenso für 
das rückkehrende, als für das ankommende Licht gelten. 

Wollte mau au eine Concentration des Lichta durch die Stäbchen und 
Zapfen denken, so muss man auf der andern Seite berücksichtigen , dass ein grosser 
Thoil des Lichts durch das Pigment unbenutzt verloren ginge , und dann sind die 
Nerven und Zellen viel zu *eit von jenen entfernt, um eine wirksame Focusbildung 
voraussetzen zu lasseu, um so mehr, als die radiale Faserung zwischen den innern 
und äussern Schichten zwar geeignet erscheinen kann, einen durch das Licht hervor- 
gebrachten Eindruck (Veränderung der elektrischen Verhältnisse?) fortzu leiten, 
nicht aber das objective Licht selbst als solches. Wenn die Stäbchen und Zapfen 
als wesentlich katoptrischer Apparat wirklich nachgewiesen werden sollten , was bis 
jetzt meines Erachteus nicht geschehen ist , so würde eine wirksame Concentration 
des Lichts durch Spiegelung nur auf die zunächst nach innen damit in Verbindung 
stehenden Elemente stattfinden können , und man kann es allenfalls als eine offene 
Frage ansehen , durch welche Strecke von den fraglichen Elementen (Stäbchen und 
Zapfen mit ihren unmittelbar anstoasenden Füden und Körnern) das Licht nur als 
solches hindurchgeht, und wo dasselbe anfängt, eine Wirksamkeit anderer Art zu 
äussern. Dagegen lässt sich aus der Erscheinungsweise der Aderfigur noch ein 
Argument ziehen , welches direkt dagegen spricht , dass vor den Gefässen liegende 
Elemente das von den Stäbchen und Pigraeutzellen zurückkehrende Licht perci- 
piren. 

Es müsste dann nämlich jedes Gefäss einen doppelten Schatten entwerfen , ein- 
mal in dem ankommenden , und dann in dem zurückkehrenden Lichte . und bei der 
»ch ragen Richtung des einfallenden Lichtes müssten beide Schatten merklich ausein- 
ander fallen. Wenn in Fig. 35 a-a eine vor den Gefässen liegende Schichte ist, welche 
das von der reflectirenden Schichte b-b zurückkehrende Licht zu percipiren vermag, 
so würde das Gefäss o einen Schatten auf « und mittelbar auf den sensibeln Pnukt n 
werfen. Dasselbe Gefäss o muss aber auch die Strahlen aufhalten, welche, von < kom- 
mend in m reflektirt werden , es müsste dasselbe also auch einen Schatten nach »/ 

II b Der, Aiiklomic oi«i PhyxUli>tfi* *lf* Ang^nl . ... 4 
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werfen, da man doch nicht wohl annehmen kann, dass die Stäbchen die grösate Mengr 
des Lichtet} in einer andern Richtung als ilirer Längenaxe zurückwerfen. 

Eh würden so zwei benachbarte Schatten von jeder Gefassraniification 
gesehen werden müssen ; etwas der Art hat aber Niemand bisher beschrieben, und ich 
habe bei der klarsten und schönsten Erscheinungsweise der Figur nicht« davon be- 
merkt. Es muss also wohl auch von dieser Seite die Annahme, daas erst da* von dm 
Stäbchen reflektirte Licht in den inneren fvordereu) Schichten der Itetina zur Percep- 
tion komme, als unstatthaft betrachtet werden , während mir die Ansicht , da*»« dir 
äusseren Schichten die für Licht empfindlichen sind, allen Thatsachen zu enteprechm 
scheint. 

Dieser mehr direkten Folgerung aus physiologischen Thatsachen ist nm ao mehr 
Gewicht beizulegen, als ein anderer Beweis für jene von KoUiker und mir aua anato- 
mischen Gründen aufgestellte Ansicht, welchen van Trifft*} und Dotidrr* früher 
vermittelst des Augenspiegels liefern zu können hofften , seither von letzterem selb4 
aufgegeben worden ist**), vom teleologischen Standpunkte aber die Ansicht, daaa die 
für Licht sensibeln Elemente hinten an der Retina liegen , immer etwaa Paradoxe 
hat. Doch ist in dieser letzten Richtung zu erwägen, dass durch die Lage der sen- 
sibeln Elemente nächst den übrigen Augenhäuten eine unverrückte Stellung 
welche für dieselben vor Allen erforderlich sein muss, vielleicht eher ermöglicht wird, 
zumal sie überall in frischem Zustande mit den Ohorioidealzellen in sehr inniger Ver- 
bindung stehen, bei vielen Thieren sogar tief in sie eingesenkt sind. Ferner acheint 
mit Ausnahme der tapezirten Augen und der Albinos Uberall eine möglichst ge- 
naue Nachbarschaft des Pigmentes und der Stäbchen-Zapfen-Schichte Regel n 
sein, und ich erlaube mir in dieser Beziehung nochmals darauf aufmerksam zn machen 
dass überall die dicht pigmentirtc Seite der Ohorioidealzellen die den Stäbchen zu- 
gewendete ist, sowie dass bei den Cephalopoden , wo eine Schichte stäbchenförmiger 
Cylinder zu inuerst an der Retina liegt, nach ausseu von diesen sogleich eine dicht«? 
Lage von Pigment kommt, welche sie von den äusseren Retinaachichten trennt . aber 
von Fortsätzen jener Cylinder durchsetzt wird. 

Fasse ich die hauptsächlichsten Anhaltspunkte, welche sich gegenwärtig für die 
Lichtperception durch Elemente der äusseren Retinaschichte {Zapfen und Stäbchen 
beibringen lassen, zusammen, so sind es folgende : 

1) Der anatomische Nachweis, dass solche Elemente durch einen Theil 
der von mir beschriebenen radialen Faserung sammt den Körnern mit den Fort- 
sätzen der Ganglienzellen und durch diese mit den Sehnervenfaaern continuirlifh 
sind. 

2) Die früher erwähnte negative Argumentation, wonach sich für die Optieov 
faaern die inneren Enden der Radialfasern, die Nervenzellen und die Körner die Un- 
möglichkeit der Auffassung eines Bildes ergibt. 

3} Die Erscheinungen der Pur Atn/Yschen Aderfigur, welche die 
Auffassung des Bildes in den äusseren Retinaschichten direct zu beweisen scheinen 

*) Onderzoekingen gedaan in het phys. lab. der Utrechtsche hoogeschool. Jaar. V. 
S 138. 

*•) Onderzoekingen gedaan in het physiol. laboratorium. Jaar. VI. S. 137. Da Prof 
Dontiers seine Verwunderung ausspricht , dass Niemand seine jetzigen Einwendungen früher 
erhoben , so erlaube ich mir die Bemerkung , dass ich in meinen Vorlesungen ganz dieselben 
Zweifel aussprechen zu müssen glaubte, welche Donden selbst nun bestätigt, leider, mocht* 
ich sagen, da ich lebhaft bedauere, das* die schöne Beobachtung von der Lage des Lichtbilde« 
an der äusseren Retinaflache den gehofften Beweis für die Perceptionsf&higkeit der Sttbchen 
schichte nicht liefern kann. 
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7. Observation^ sur la atructure de la retine de eertains aniuiaui ; 

par M. H. Müller, de Wurzbourg. 

fompt. reud. Tome XLIII. p 743. 
20. Octobre 1S56. 

J"ai fait voir, dana raon ouvrage sur la retine, que cette partie fournit des 
caracterea inicroacopique* dont on peut faire uaage pour la diatribution ayatömatiqne 
tle* animaux vertöbrea, a ce point qu'il eat aouvent poaaible de döterminer la claaae, 
I ordre . et raeme le genre d un animal daprea nn petit moreeau mieroscopique de aa 
rttine. 

En gönöral , plus le« caracterea systematiquea aont mnrquea dans lea differenta 
rmbrancheuienta d une claaae de vertebröa . plus on obaerve de Variation» dana lea 
caracterea microseopiques de la rötine. La rötine de l'eaturgeon en offre nn exemple 
ilea plus remarquablea. Dana une recherche recente , j'ai trouvö que la couche dea 
bätonneta dana ce poiason eat compoaee d'apres un type etranger aux autrea poiaaona, 
nn type qui ae trouve aillcura, dana la claaae dea oiseaux. II y a deux ölömenta . lea 
amen et lea bätonneta. Lea derniera aont tronquö* extörieurement , tandia que la 
partie interieure paaae dana uue pointe conique. Lea gouttelettea graiaaeuaea , que 
<t autre* obacrvateura avaient nieutionnöea , n'appartiennent pas aux bätonneta , roaia 
aux conea, ce que j'avaia dejä aonpconne anterieurement , ainai qu'on peut le voir 
(iaoti uion ouvrage citö. Lea cönea ae compoaent d'une partie intörieure plna öpaiaae, 
d d'une partie exterieure plua mince , comme dana lea oiaeaux. A l'extrömitö de la 
premiere partie ae trouve la gouttelette graiaseuae, qui, abatraction faite de la couleur 
laoina brillante , reaaerable tout a fait a cellea que Ton trouve dana lea cönea dea 
"iaeaux. On ne counait juaqu' ä pröaent aucun autre poiaaou dont la retine montre 
reite diapoaition dea conea et dea bätonneta tout ä fait aemblable a celle dea oiaeaux. 
Mais il eat bien remarquable d'un cote que ce type de la retine propre aux oiaeaux 
ae retrouve dana certaina reptilea, aavoir lea tortuea qui, cllea-inemee ä oet egard, 
«eloignent beaucoup des autres einbranchementa panni le8 reptilea. De l autre cotö, 
je ferai remarquer que , parmi lea poiaaona , ce aont juatement lea ordrea qui poaae- 
Jent d'ailleura lea caracterea lea plua proprea , oü ae trouveut auasi lea variationa lea 
pian trauchöea dana lea elemeuta de la rötine. Dana lea eaturgeona , la couche des 
oütrt et bätonneta eat compoaöc daprea le type dea oiaeaux ; dana lea cyclostoinea, 
üaai qu'il rÖ8ulte de mea recherchea antöricurca . il n'y a que de8 cönea airaplea , paa 
it bätonneta: dana lea plagioatomes . au contraire. je n'ai trouve" que dea bätonneta, 
paa de conea. Dana la claaae dea reptilea , ou trouve de lueme dea difförencea bien 
importaittc* parmi lea batrachiena, lea aauriena, lc8 tortuea, tandis que dana lea oiaeaux 
•4 lea mainmiferea il y a une plua grande unifonnitö dana le type g£nöral dea ölömenta 
taortiooBÖa. et aeulement dea modificationa plua legerea. 

la antre point remarquable eat la preaence de fibrea nerveuaea a double« coti- 
toorea dana la rötine de certaina animaux. II eat connu que dana l'oeil dea lapina il 
\ a une belle radiation blanche , aurtout dea deux cötea de l'entröe du nerf optique, 
<*t que pluaieura obaervateurs ont remarquö qu'on trouve quelquefoia aillenra dea fibrea 
*^ui contiennent uue eape.ce de moelle. Maia il y a, outre le« lapina, bien dea animaux 
lea fibrea optiquea tnontrent une moelle ä dea contoura foncea dana im degrö trea- 
pruuoncö. 

J ai trouvö que dana la retine de l'eaturgeon lea fibrea optique* , qui a'ötendeut 
•i une maniere trea- elegante en forme d'un double peigue, poasedent dea contoura bien 
fvjace* dana une grande partie de la rötine. De merue la rötine dea plagioatomea. 
Uat dea raiea que dea requina, contient dea fibrea largea juaqu ä 0 mi °. Ol . qui mon- 
tre« tun* les caracterea de» fibrea variqueuae» ä doubles contoura qu'ou trouve dana 
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les centres nerveux. Enfin, j'ai observe" dana les yeux de plusicurs chiena que le nerf 
optique est encore blaue a so« entrec dana 1'oeiL et que aeulenient dan« la retüie lr> 
tibres nerveuaea deviennent palea et transparenten. iMaia le ehangeinent ae fait tre» 
peu apres l'entree du nerf optique . pendant que daus los poiasons qui vicuiient <F6trr 
tnentionnes lea fibrea ä double« contours s'ltendeut aur uue grande partie de la rötin* 
et passent senlement peu a peu ä l'aspect de fibrea pales. Au poiut de vue physiolo- 
gique, il eat remarquable que dans les poissons dont je parle, malgre' les double* 
contourea des fibrea nerveuses, la r£tine parait assez transparente pendant la vie 
tandia que dana lea lapina et Iea ehiena eile eat opaque et blanche daua teute l'&endof 
des fibrea ä doublea contoura. Dana le premier caa , l'influenee aur la vue ne parait 
paa e"tre importante , maia dana le dernier caa la pereeption de la lumiere doit etnr 
empechee ou troublee ausai loin que cette particularite* des fibrea a'dtend ; et de memr 
l'effet ophthalraoscopique du tbnd de l'oeil, surtout de l'entree du nerf optique. doit 
präsenter des modifications reinarquables dana toua lea animaux oü il existe uu etat 
pareil. comme on le aait depuia longtemps pour le lapin. 



8. AnatomiBch-phyaiologisohe Untersuchungen über die Betina 
des Menschen und der Wirbelthiere. 

iZ. f. w. Z VIII p 1 — 122. 185« ) 
Hierzu Taf. I. uud II. 

W. 8. 1855. p. XIV. 28. April 1855. //. Millkr macht eine Mittheilung über den Bau 
der Retina bei Petromyzon, Fluviatilis und Angnis fragilia, wobei derselbe besondere her- 
vorhebt, dass bei den genannten Tbieren bloss Zapfen, aber keine eigentlichen Stäbchen 
gefunden werden. 

Im Jahrgang 1 S5 1 der Zeitschrift für wisaenschaftliche Zoologie habe ich eine 
kurze Mittheilung Uber eine Reihe von Untersuchungen gemacht , welche den feinem 
Bau der Netzhaut bei Thieren aus allen vier Wirbelthierklaasen betrafen. Ich hoffte 
damals eine aueführlichere und vollständigere Darlegung dieser grossentheils neuen 
Resultate in kurzer Zeit folgen zu lasaen. Dieaa unterblieb, nicht weil ich Ursache 
gehabt hätte, etwas Wesentliches von den aufgestellten Sätzen zurückzunehmen, 
sondern einestheila , weil bei der Schwierigkeit dea Gegenatandes die Vollkommenheit 
der Resultate f welche mir wüuachenswerth und auch möglich seinen , immer noch 
nicht erreicht war ; anderntheils , weil sich bei anhaltender Beschäftigung mit sehr 
subtilen Dingen zuletzt eine Art von Ueberdruss einstellt, welcher Veranlassung 
wird, dass die Arbeit, fast vollendet, zu wiederholten Malen eine kürzere oder längere 
Zeit hindurch ganz liegen bleibt. 

Indessen hatte ich die grosse Befriedigung , dass KalÜker *) nach Unter- 
suchung der menschlichen Netzhaut meine Angaben in allen wesentlichen Punkten 
bestätigen konnte. Damals sprachen wir auch beide gleichzeitig die Ansicht aus, dass 
in Folge der neuen anatomischen Anschauungen die Stäbchenachicht als die Licht 
pereipirende aufgefasst werden müsse ♦•). Da nun KölUker gezeigt hatte, das* 

♦j Gewebelehre, p. 59* ff. , und W. V. III, p. 316, sieht- auch dieses Werk p. 7. 
**) W V. p. !Uü. Dort steht irrthflmlich , vorgetragen am 13. Nov. statt am 3. Juli. Es 
war dieselbe Sitzung, laut den Sitzungsprotokollen p. XVI, wo auch KOlliktr vortrug, wie 
denn derselbe p. 335 selbst erwähnt, das» einige der in seiner Abhandlung ausgeführten Paukt« 
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tnenBchliche Angen nicht nur nicht . wie man gewöhnlieh glaubte , ein allzu unzuver- 
lässiges . sondern in manchen Beziehungen thierischen Augen gegenüber ein sehr 
brauchbares Material liefern , so wendete auch ich mich bei dem grössern physiolo- 
gischen Interesse . welches jene bieten , ihrer Untersuchung hauptsächlich zu , und 
habe in den Verhandlungen der Phys.-Med. Gesellsch., 1853. S. 96 , von einigen 
weiteren nicht unwichtigen Resultaten kurze Notiz gegeben , welche namentlich die 
Anordnung der Stabchenschicht . das Verhalten der einzelnen Schichten an verschie- 
denen Stellen , besonders am gelben Fleck , die vielfache Schichtung der Ganglien- 
zellen und das Fehlen der inneren Radialfaserenden daselbst . die Fortsetzung der 
Retina in die Zellen jenseits der Ora serrata, den Zusammenhang der Radialfasern 
mit der Limitans , endlich das gruppenweise Ansitzen der Körner und Stäbchen an je 
einer Radialfaser betrafen. 

Bald darauf hat Kritiker iu unser beider Namen der Pariser Akademie eine Mit- 
theihing gemacht, welche in den Comptes rendus,. 1853, enthalten ist. Endlich ist 
die Retina-Tafel in Ecker» Irenes grösstenteils aus gemeinschaftlicher Bearbeitung 
von Kttttiker und mir hervorgegangen * ) . 

In lebhaftem Gegensatz zn der Zustimmung Kfittiker» steht das Verdammungs- 
urtheil, welches Hannover'*) gegen die meisten meiner Angaben erlassen hat. Da 
gerade Hannoeer'» Arbeiten Ober die Retina eine grosse Autorität gemessen und seine 
in vielen Punkten sehr vorzüglichen Angaben so ziemlich allgemein adoptirt wurden, 
könnte sein Widerspruch vou besonderem Gewicht erscheinen. Hannover legt dabei 
hauptsächlich Werth auf die Untersuchung von Thieraugen, an welchen die Verhält- 
nisse leichter erkannt werden , während wesentliche Verschiedenheiten von den 
menschlichen Augen nicht anzunehmen seien. Aus demselben Grund stellte ich meine 
Untersuchungen früher an den Augen sowohl von Sängethieren als Vögeln. Amphi- 
bien und Fischen an , denn ich glaube allerdings . dass man in histologischen Dingen 
zwar nicht von einigen wenigen , namentlich niederen Thieren auf den Mensrhen zu 
schliessen ein Recht hat , wohl aber , eine bei allen Wirbelthierklassen im Wesent- 
lichen übereinstimmend nachgewiesene Bildung auch beim Menschen vorauszusetzen, 
so lange nicht das Gegentheil direkt narhgewiesen ist. Aber gerade bei Thieren bin 
ich zu meinen abweichenden Resultaten gekommen. Hannover bezieht sich zur 
Widerlegung einfach auf seine früheren entgegenstellenden Angaben. Ich berufe 
mich , wenn er nicht Unfehlbarkeit für sich in Anspruch nimmt . auf seine künftigen 
Untersuchungen. Denn wenn auch vielleicht, der erste Nachweis, dass eine allgemein 
anerkannte und sogar bewunderte Darstellung in wesentlichen Punkten unrichtig sei. 
nicht ohne Schwierigkeiten zu führen war , so ist es doch gewiss nicht schwer , ein- 
mal aufmerksam gemacht, das wahre Verhältniss zu bestätigen. 

Von anderen Forschern hat Leydig Rochen und Haie, 1852; Ueber Fische und 
Amphibien. 1853] gelegentliche Mittheilungen über die Retina gemacht, welche sich 
ziemlich nahe an Hannover'» Angaben anschliessen, sowohl was die Lage der Nerven- 
fasern zwischen den zelligen Kiementen . als was Form und Anordnung der Stäbchen 
betrifft. 

7?. Wagner {Gott. Nachrichten, 1853, S. 62 hat im Allgemeinen ausgesprochen, 
dass er Anschauungen der Retina erhielt , weicht mit den meinigen übereinstimmten. 

Rernak gab Ueber gangliöse Nervenfasern, Berlin. Mon.-Ber., 1853) einige 
Notizen darüber , dass der Zusammenhang der Opticusfasern mit multipolaren Gang- 
lienzellen auch heim Menschen nachzuweisen sei , so wie das« die scheinbar körnige 

in der Sitzung von mir waren vorgebracht worden. Ludtriy Lehrbuch der Physiologie) »chreibt 
»ogar die neuen anatotni*chen Untersuchungen Küüikvr allein zu. 

*) Die Zeichnungen zu dieser Tafel wurden bereit« im Anfang des Jahres IS54 ab- 
geliefert. 

•») Bd. V, S. IT der Zeitschr. f. wissensch. Zoologie. 
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Grundsnbstanz der Retina aus feinsten varikösen Axcnsehläuchen bestehe *>. 8p4t*; 
(AUgem. Med. Cent. -Ztg., Januar 1854) machte derselbe Mittheilungen über dt£ 
Bau der Retina, welche neben einigen eigentümlichen Angaben im Wesentlichen mit 
dem zusammentreffen , was ich bereits frllher Uber die radiären Fasern , namentlich 
ihren Zusammenhang mit der Mb. limitans und das Kehlen der inneren Enden an der 
Macula lutea veröffentlicht hatte, was jedoch Remak, mündlicher Mittheilung zufolge, 
unbekannt geblieben war**). 

Wenn ich im Folgenden eine Darstellung vom feinern Bau der Retina bei Men- 
schen und Wirbelthieren vernuche , so geschieht diess auch jetzt durchaus nicht in 
der Meinung, den früher erstrebten Grad von Vollkommenheit erreicht zu haben ; ick 
kenne die Lücken, welche noch auszufüllen sind , sehr gut, es wird auch beider 
Schwierigkeit des Gegenstandes nicht fehlen, dass einzelnes Unrichtige mit unterlauft 
Doch will ich einmal eine etwas ausführlichere Darstellung des grossentheils seit 



*) Remtik hat an die Pariser Akademie 'Compt. rend., 1853) eine Mittheilung gerichtet 
worin er für obige Notiz die Priorität der folgenden vier Punkte reclarnirt: I) dass die Nerven- 
fasern der Retina Fortsätze von multipolaren Zellen sind ; 2; dass der gelbe Fleck nur tu« 
solchen Zellen besteht; 3/ dass solche sich auch an der Innenflache der ganzen Retina vor- 
finden; 4) dass die sogenannte granulöse Substanz der Retina nur au« sehr feinen Nervenfasern 
besteht. 

Gegen diese solenne Reclamation muss ich meinestheils Folgendes erwiedern : 

1) Der Zusammenhang der Sehnervenfasern mit multipolaren Zellen wurde von Or/i 
nicht bestätigt, sondern drei Jahre vor Rcmak Müller s Archiv, 18501 für die Säugetbicre mii 
Sicherheit behauptet, der früheren Behauptungen Pacini k gar nicht zu gedenken. Im Jahre 
1851 habe ich dasselbe für Fische und Vögel angegeben , und es war somit höchst wahrschein- 
lich, dass die nach Kölliker (Gewebelehre, 8. b«i2) beim Menschen ebenfalls vorhandenen mul- 
tipolaren Zellen sich auch ebenso zu den Nervenfasern verhalten. Wenn Renutk Werth darauf 
legt, diess beim Menschen zuerst wirklich gesehen zu haben, habe ich meinerseits gar nicht» 
einzuwenden. 

2) Dass der gelbe Fleck bloss aus Zellen besteht , ist entschieden unrichtig , dass aber 
auch dort Zellen , und zwbt zahlreich, vorkommen, hatten Pacini, Botcman, Kttlliker langet 
bemerkt. Die genauere Angabe , wie die Zellen am gelben Fleck , unbeschadet der anderen 
Elemente, in zahlreichen Schichten liegen, dann abnehmen und gegen die Peripherie der Retina 
keine continuirliche Lage mehr bilden, glaube ich zuerst gemacht zu haben (Würzb. Verhandl.. 
1853, S. »8). 

3) Das Vorkommen der multipolaren Zellen in der übrigen Retina ist schon durch da» 
Gesagte erledigt, und nur zu erinnern, dass sie, genau genommen, mit Ausnahme des gelben 
Flecks und der ganz peripherischen Partien der Retina nicht an der Innenflache liegen. 

4) Die granulöse Schicht der Retina wurde von Pacini (Sulla retina. Bologna 1845: aus- 
führlich als wesentlich aus grauen Nervenfasern bestehend beschrieben, welche nach der Rich- 
tung der Meridiane des Auges verlaufen sollen. 

Wenn also irgendwo in Sachen der Retina zu reclamiren ist, dürfte es nicht auf Remak ft 
Seite sein. 

•*; Seit ich die hier gegebene Darstellung meiner Resultate vor längerer Zeit niederge- 
schrieben, sind noch einige wichtige Arbeiten über den Gegenstand erschienen. M . de Vint*ch- 
gau (Sitzungsber. d. Wien. Akad., Bd. XI, S. 913) hat eine Beschreibung der Retina des 
Menschen und der Wirbelthiere gegeben, welche meine früheren Mittheilungen im Ganzen 
bestätigt und auch mit der hier erst gelieferten ausführlichem Darstellung in Vielem zusammen- 
trifft. Dazu kommen andere Angaben , welche neu sind oder von den' meinigen abweichen. 
Die wichtigeren davon werde ich in Zusätzen noch erw&hnen. Kölliker (Mikroskop. Anatomie, 
Bd. II) hat seiner frühern Beschreibung der menschlichen Retina eine ausführliche und theil- 
weise modificirte Darstellung derselben nach fortgesetzten Untersuchungen folgen lassen, 
welche gewiss die Anerkennung der Fachgenossen in noch höherem Maassc finden wird, als 
bereits die frühere. Es gereicht mir zur besondern Freude , dass darin nicht nur die Anschau- 
ung von der Retina , welche ich bei Thieren gewonnen hatte , abermals bestätigt ist , sondern 
auch die einzelnen Zusätze, welche ich in Bezug auf die menschliche Retina gemacht hatte 
Wenn trotzdem , dass wir behufs der Retina- Tafel für Ecker' * Icones in späterer Zeit vielfach 
gemeinschaftlich untersuchten und die Dinge besprachen , unsere Ansichten nicht in Allem 
genau übereinkommen, so glaube ich darin eine Bürgschaft zu finden, dass wir ohne Vorurtheil 
verfahren sind. — Auch (ierbteh (Gewebelehre, 2. Aufl.; bestätigt die Angaben von KiflHkrr 
und mir über die menschliche Retina und gibt an , den Zusammenhang der Zellen fort»» tze mit 
den Körnern gesehen zu haben. 
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gen Jahren vorliegenden Materials geben und hoffe, dass wie Kalliker meine Angaben 
nach Untersuchung der menschlichen Retina rirlitig fand , so es auch für die Thiere 
*ich zeigen werde, das« ich den Angaben z. B. Hannovers nicht grundlos entgegen- 
trete. Wenn auch vieles anscheinend Neue sich da und dort zerstreut , mit grösserer 
oder geringerer Zuverlässigkeit bereits von Anderen angegeben, nachträglich vorfand, 
herrschte doch bis in die letzte Zeit, wie Jedermann weiss oder nachsehen kann, eine 
wiche Verwirrung in den Angaben der geschätztesten Autoren, da«« kaum etwas 
Anderes übrig blieb , als mit der Beobachtung von vorn anzufangen und dann auf- 
zuzucken, was da oder dort schon beschrieben war, wobei dann manche vortreffliche, 
aber vergessene Angabe bereits zum Vorschein kam. Jedenfalls aber wird die Ge- 
sammtanschauung vom Bau der Retina und der Bedeutung ihrer einzelnen Theile 
durch vereintes Bestreben auf dem neuerdings betretenen Weg in Kurzem eine viel 
befriedigendere werden, als sie zuvor war, und ist diess zum Theil jetzt schon. Eine 
Vergleichung der von KalUker und mir in Ecker * Icones gegebenen Abbildungen der 
menschichen Retina, so wie der hier beigefügten, welche zum grossen Theil schon im 
Sommer lb">3 gezeichnet sind ') , mit früheren wird diess auf den ersten Blick be- 
kräftigen. 

Die neueren Fortschritte wurden grösstenteils dadurch erreicht . dass künstlich 
erhärtete Netzhäute theils zu senkrechten Schnitten . theils zur Darstellung isolirter 
Klementartheite verwendet wurden. G. R. Trevirunm schon hatte zur Erhärtung der 
Retina Weingeist benutzt**), Michaelis IS 38 Salpetersäure. Corti fand den Zusam- 
menhang der (ianglieukugcln mit den Nerven an Chromsäurepräparaten, und Hyr/r*', 
pab sogar , wie ich erst später bemerkte , bereits an . dass man an Augen . welche in 
Cnromaäure erhärtet seien , mit dem Doppelmesser Schnitte machen könne . an denen 
die Grenzen der Schichten sehr deutlich seien. Eine methodische Untersuchungsreihe 
rrhärteter Präparate glaube ich zuerst angestellt zu haben. Ich habe anfänglich 
hauptsächlich Chromsäure, aber auch andere erhärtende und conservirende Substan- 
zen benutzt, worin sich manche Theile, wie die Stäbchen, viel besser erhalten. Man 
kann sich der verschiedenartigsten Salze und Säuren mit ähnlichem Erfolg bedienen 
and gerade die Uebereinstimmung in den Resultaten derselben zeigt . dass man nicht 
Kunstprodukte vor sich bat, sondern die natürlichen Theile, nur durch Erhärtung 
dichter darstellbar, allerdings auch nicht selten in Form und Beschaffenheit modificirt. 
Solche Präparate haben dann eine ziemliche Dauer ; ich habe Gelegenheit gehabt, 
verschiedenen Gelehrten, wie den Herreu Baum, Donders, Gerlach, r. Gräfe, Harles», 
Schauenburg, M. Srhultzr . r. Siebold, Spiexs. Thiersch und Anderen mikroskopische 
Präparate vorzulegen, welche Monate und Jahre alt waren. Seither habe ich nnzäh- 
liche Versuche gemacht, um die geeignetsten Mischungen ausfindig zu machen, 
worüber apäter besonders berichtet werden soll. 

Im Allgemeinen empfehlen sich zur Untersuchung der Netzhaut als Ganzes . um 
•1» Lagerung, relative Dicke u. s. w. der Schichten zu benrtheilen . Augen, welche 
t-tvas längere Zeit. Wochen oder Monate, in Chromsäurelösung oder anderen Flüssig- 
keiten gelegen waren , weil man an solchen härteren Präparaten leichter sehr dünne 
Schnitte erhält, ohne die Anordnung der Theile zu stören. Mein Verfahren dabei 
ist einfach folgendes. Ein Stück Netzhaut wird auf den Objektträger gebracht . ein 
*twas eonvexes Messer an dessen Seite in senkrechter Lage aufgesetzt und dann in 
einer wiegenden Bewegung so darüber hingeführt . dass vom Rande ein ganz dünnes 
Stückchen getrennt wird, welches sich dann umlegt. Wenn man das Messer so hält, 
das« es" sich mit dem Rand des Netzhautatückchens unter eiuein sehr spitzigen Winkel 

* Die Ausführung einen grossen Theils der Zeichnungen verdanke ich der gefalligen 
Untentfltaung der Herren Bittinyer, de la Valette und Stang. 
Ueber die Kryetalllinse, 1835, S. 65. 
Anatomie, 2. Aufl., S. 415. 
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kreuzt, so wird wenigstens das eine Ende der Schnitt«* in der Regel dünn genug 
Verdünnte Alkalien oder Säuren können dieselben durchsichtiger raachen helfen Zu 
dem Studium der einzelnen Elementartheile dagegen i«t es gerathencr. Netzhäute, 
welche nur kurze Zeit erhärtenden Flüssigkeiten ausgesetzt waren, zu benutzen, oder 
frische Präparate mit wichen zu untersuchen. Ks versteht sich von selbst, das*, man 
die Untersuchung frischer Netzhäute . bloss mit Glasfeuchtigkeit, stets nebenher zur 
f'ontrole benutzen muss . namentlich für die Beschaffenheit der einzelnen Elementar- 
tlieile. Es gelingt aber auch von den Lageverhältnissen sich an frischen Augen zu 
überzeugen, sobald man an erhärteten Präparaten darauf aufmerksam geworden i*t 

Es soll nun zunächst der Bau der Netzhaut bei je einem Geschöpf aus jeder 
Wirbelthierklasse dargestellt und auf die Modifikationen, welche innerhalb der einzel- 
nen Klassen in einzelnen Gruppen und Gattungen vorkommen, nur gelegentlich Rück- 
sicht genommen werden. Diese Modifikationen sind allerdings nicht ganz unbedeutend 
und versprechen ein interessantes Specialstudium zu geben , so dass man nach einem 
kleinen Stückchen Netzhaut nicht nur die Classe . sondern auch die Gruppe . auch 
wohl Gattung und Art des Thieres bestimmen kann, wovon dasselbe herrührt \ . 
Aber zunächst wäre eine hinreichend genaue und sichere Kenntniss der Haupttypen 
vor Allem wünschenswerth. Statt eines Süugethicres ist der Mensch als Repräsentant 
gewählt , weil seine Netzhaut im Wesentlichen nsch demselben Typus gebaut . aber 
wegen gewisser Eigentümlichkeiten, namentlich des gelben Klecks, sowie wegen der 
grössern Brauchbarkeit zu physiologischen Folgerungen von bedeutenderem Intereshe 
ist. Nach Betrachtung der Eigentümlichkeiten . welche die menschliche Retina an 
verschiedenen Idealitäten darbietet . soll dann eine vergleichende rebersieht der An- 
ordnung der Netzhaut bei den Wirbelthierklassen folgen und einige physiologisch» 
Bemerkungen den Schluss bilden. 

Was die Terminologie betrifft, so sind überall folgende Schichten unterschieden 
t) Stäbchenschicht. 

2) Körnerschicht, mit den Unterabtheilungen 
Aeussere Körnerschicht. 
Zwischenkörnorschicht. 
Innere Körnerschicht. 
:i) Granulöse Schicht. 
4) Nervenzellen-Schicht. 
.V) Nervenfaser-Schicht, 
ti) Begrenzungshaut. Membrana limitans. 
Zuletzt sollen dann überall die Radialfasern betrachtet werden , welche die 
übrigen Schichten durchsetzen. Diese der ältern Uebung sich möglichst anschlies- 
sende Bezeichnung hat unstreitig viel Unpassendes, namentlich für die Körnerschioht. 
und man ist leicht versucht, einzelne andere zu substituiren. Es erschien mir jedoch 
geeigneter, lieber abzuwarten, bis man über die Sachen zu einer gewissen L'eber- 
einstimmung gekommen ist , ehe man die alten indifferenten Nameu mit anscheinend 
charakteristischen vertauscht. Die Namen werden sich finden, und es ist eher zu 
fürchten, dass wir zu viele, als das» wir zu wenige erhalten. 

Retina des Barsches Perca fluviatilis; . 

1. Stäbchenschicht. 

Es sind in derselben dreierlei Elemente in ihrer gegenseitigen Lagerung zu 
untersuchen: a^ die eigentlichen Stäbchen bacilli . bätonnets . rods; ; b) die Za- 

* K» aind nur wenige Pormelemcnlc (t. H. Blut, Sperma) in Ähnlicher Weit« durch dir 
gaiuc Wirbeltliicncihc geeignet, ein mikroskopische» ChiirakteribUcum für die einzelnen Thier- 
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pfen (ooni . cöneR. hulh«) : c) die sogenannten Pigmentscheiden . welche von 
den Zellen an der Innenfläche der Chorioidea ausgehen und sich eine Strecke weit 
/.wischen die beiden anderen Kiemente hineinziehen. 

Die einzelnen Stäbchen sind namentlich seit Hannnier's Untersuchungen in 
ihrer wahren Beschaffenheit, wie sie in frischen Augen zu scheu sind, bekannt genug. 
Sie stellen platte, geradlinige (\ linder dar, welche an einem Knde einfach quer ab- 
gesetzt oder abgerundet sind , am andern dagegen sich zuspitzen , um in einen feinen 
Faden überzusehen. Die Spitze mit dem Faden ist gewöhnlich durch eine Queiiinie 
von dem übrigen Stäbchen geschieden . etwas blasser, und geneigt . sich aufzublähen. 
Kine kleine Partie der stärker lichtbrechenden Substanz ist häufig durch die Quer- 
linie mit getrennt und bildet dann ein Kltlmpchen . welches sich von dem übrigen 
Theil der blassen Spitze mehr und mehr abgrenzt. In ganz frischem Zustand aber 
ist der Uebergang des dunkelrandigen Stäbchens in den blassen Faden ganz allmälig. 
Im Verlauf des Faden» finden sich manchmal kleine Anschwellungen , welche den 
Varicositäten sehr feiner, blasser Nerven ähnlich sind. Die Veränderungen . welche 
die Stäbchen selbst nach dem Tode , namentlich schnell durch Wasser erleiden . sind 
von Hannover u. A. ausführlich angegeben. Die mit Recht von mehreren Seiten 
hervorgehobene Neigung zu dem Auftreten querer Abtheilungen, das Aufblähen und 
Umrollen der Stäbchen hängt offenbar mit einer Dccomposition der ursprünglich im 
Innern gleichmässig vertheilten Substanz zusammen . welche eine genauere Erfor- 
schung verdient, aber mit der sogenannten (ierinuung des Nervenmarks in ihrer 
Erscheinung eine gewisse Aehnlichkeit hat. Bisweilen sieht man über mehrere an- 
scheinende quere Trennungen der Stäbchen oder über Einbiegungen des lichtem In- 
halt« eine feine , blasse, aber scharfe ( 'ontur hingehen , welche sich gerade so aus- 
nimmt, wie diejenige, welche man fast immer zur Seite der Treunungslinie zwischen 
den Stäbchen und der Spitze mit dem Faden sieht. Hieraus kann man schliessen, 
dass die Stäbchen nicht durchweg aus homogener Substanz bestehen und sich minde- 
stens sehr leicht eine peripherische . scheidenartige Schicht bildet . wenn man auch 
nicht mit absoluter Sicherheit die Präexistenz einer eigentlichen Membran damit be- 
gründen kann. Dass die Stäbchen . genau genommen, durch gegenseitigen Druck 
polygonal (hexagonal?) seien, wie Hannover angibt, ist eher zu erschliessen , als 
evident zu beobachten ; es könnten jedoch die Lücken zwischen runden Stäbchen 
auch dnrch das zwischengelagerte Pigment ausgefüllt sein. Die Länge der in fri- 
schem Zustande isolirten Stäbchen bis zur Querlinie ist meist 0,0-1 — 0,0F> Mm., die 
Länge der Spitze 0,002 — 0,004 Mm., die des Fadens wechselt. An erhärteten Prä- 
paraten erkennt mau jedoch , dass die Dicke der ganzen Stäbchenschicht sammt «lein 
Pigment 0,1 — 0.14 Mm., bei anderen Fischen auch 0.2 Mm. beträgt: die Länge 
der Stäbchen bleibt dann etwas unter diesen letzten Zahlen. Die Dicke der Stäbchen 
beträgt beim Barsch 0,0020 Mm., bei anderen Fischen mehr oder weniger. 

Die Zapfen bestehen aus einem länglichen, dickern Körper und einer nach 
aussen gerichteten konischen Spitze , welche fast immer durch eiue Querlinie getrennt 
angetroffen werden. Diese Querlinie, welche im Leben wahrscheinlich nirgends vor- 
handen ist, erscheint wie die analoge an der Spitze der Stäbchen je nach der Focal- 
stellung dunkel oder hell, letzteres namentlich, wenn die Trennung etwas weiter vor- 
geschritten ist. Ks scheint dann die Spitze auf den ersten Blick ganz abgelöst und 
erst durch Bewegung der Präparate überzeugt man sich von der Verbindung der bei- 
den Stücke , wobei man häufig eine feine Linie zu beiden Seiten jener anscheinenden 
Spalte vom Zapfenkörper auf die Spitze sich hinziehen sieht , welche sich wie eine 
zarte Membran ausnimmt. Die konischen Spitzen zeigen sich gewöhnlich kürzer als 
die Körper der Zapfen . doch sind sie sehr häutig etwas abgebrochen und besonder« 



Kruppen abzugeben, wie dies» bei der Retina der Fall int, und die letztere »cheint alle and 
bisber genauer verfolgten (Jewobe in dic«er Beziehung zu übertreffen. 
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wohlerhaltene Spitzen erreichen nicht selten die Länge des Zapfenkörpers oder über- 
treffen sie etwa*. In einigen wenigen Fällen »ah ich auf einer gewöhnlichen Zapfen- 
spitze noch eine blasse Verlängerung sitzen , etwa so lang als die Spitze selbst . nie 
aber vollständige wahre Stäbchen. Die von Hannover in jedem Zapfen gesehenen 
zwei kleinen, runden, gelblichen Körner habe ich nicht bemerkt. Die Substanz, an* 
welcher die Spitzen bestehen , scheint der Stäbcheusubstanz sehr ähnlich . wenn anch 
vielleicht nicht vollkommen identisch zu sein. Jene haben dieselbe Neigung , eine 
quere Streif ung zu zeigen, welche bis zur anscheinenden Trennung des Inhalts gehen 
kann, der ZapfenkÖrper aber zeigt sich, wie Hauumrr mit Hecht hervorgehoben hat. 
durch eine andere Metamorphose als aus einer andern Substanz gebildet . obschon in 
ganz frischein Zustand das Ausehen ein fast gleichmässiges ist, glatt, glänzend . mit 
htarker Lichtbrechung. Nach dem Tode dagegen, durch Wasser u. dergl., quillt der 
Zapfenkörper, bläht sich in die Quere, indem er seine nahezu cylindrische Form ver- 
liert*) , und während der Inhalt exquisit körnig wird, hebt sich ein heller Hof ab. 
welcher nach einiger Zeit sich wie eine ringsum weit abstehende membranöse Hülle 
ausnimmt. Dabei krümmt sich der Inhalt unter dem Einfluss des eingedrungenen 
Wassers nicht selten in ähnlicher Weise halbmondförmig . wie ich diess früher von 
den Kerum der Lyinphkörpercben beschrieben habe. Demungeachtet erheben sich 
auch hier gegen die Deutung des Hofes als eine den Zapfenkörper umgebende prä- 
formirte Membran einige Zweifel , welche erst durch weitere Untersuchung gehoben 
werden müssen. Einmal nämlich sieht man , wie erwähnt, anfangs eine ganz ähn- 
liche Contur auch vom Zapfenkörper auf die Spitze hinübertreten und dann wäre zu 
eruiren , wie sich diese Membran am innern Ende des Zapfens verhält , wo . wie 
gezeigt werden soll, dieser eontinuirlieh in andere Theile Ubergeht. 

Die innere, der Spitze gegenüber liegende Seite des Zapfens stellt sich, wenn 
man diese in frischem Zustand isolirt, gewöhnlich einfach abgerundet dar. wie diess 
auch von Jrertrantu, Hannovrr u. A. beschrieben und abgebildet worden ist. Es 
erstreckt sich jedoch Uber diese in die Augen fallende Rundung ein Fortsatz weiter 
bis zu der Grenzlinie, welche Uberall zwischen Stäbchen- und Körner-Schicht wahr- 
zunehmen ist. Derselbe bricht das Licht weniger stark als der Zapfenkörper, 
erscheint daher blasser, aber in ganz frischem Znstand ist der Uebergang des Zapfen- 
körpers in diesen Fortsatz ein ganz allmäliger. jene scharfe Rundung ist noch nichi 
zu bemerken. Sie geht aus einer ähnlichen Decomposition hervor, wie sie in der 
Spitze der Stäbchen bemerkt wurde. Die Länge dieses Zapfentheils von der niarkir- 
ten Rundung bis zu der erwähnten Grenzlinie der Köruerschieht ist bei verschiedenen 
'^harten eine sehr abweichende, oft eine ganz geringe, oft eine ziemlich bedeutende 
ü,00S-0.012 Mm.,, wie beim Barsch. Auch sieht man die abgerundete Partie der 
Zapfen an demselben Präparat nicht immer alle in gleicher Höhe über jener Linie, 
sondern etwas in einander geschoben. Diess fand ich namentlich . wo die Zapfen an 
ihrem innern Theil viel dicker sind, als weiter aussen, wie Wim Karpfen. Die Breite 
mag im Leben von der des Zapfenkörpers kaum verschieden sein, an erhärteten Prä- 
paraten finde man sie häufig etwas geringer, wie diess auch in Fig. 1 der Fall ist. 

\ ermittest des beschriebenen Fortsatzes geht jeder Zapf e n 
in cnes der Elemente der Körnerschicht Uber. Die Grenze der St* h 
cnen- und Kornerschicht ist schon in frischem Zustand ziemlich deutlich, an erhär- 
teten 1 raparaten bildet sie eine markirte Linie, welche sich auch an isolirten Zapfen 
durch einen kleinen Vorsprung oder eine Unebenheit am Rande zu erkennen gibt, die 
wahrscheinlich damit zusammenhängt . dass dort die Berührung der neben einander 
gelegenen I heile eine innigere ist. An dieser Linie nun geht jeder Zapfen in einen 
birntormigen Körper Uber, welcher einen oft exquisit deutlichen Zellenkern, auch mit 

Har»ch' mancben FUcnen i8t « »«eh in frischem Zustand riet weniger geatreckt , aU 
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Kernkörpereben enthält, und nach einwärt« in einen starken Faden ausläuft, der die 
Körnerschiebt durchsetzt. Auch die Form dieses kernhaltigen Körpers, welcher einst- 
weilen Zapfenkorn heissen map. ist je nach der Thiergattung verschieden, bald kurz, 
bald gestreckt, wonach auch die Entfernung des Kerns vom Zapfen wechselt und der 
Uebergang in den Faden rasch oder allmüli^ geschieht. Von der beschriebenen Fort- 
setzung des Zapfens in das Korn mit dem Faden überzeugt man sich am leichtesten 
an erhärteten Augen, doch gelingt es auch, die betreffenden Elemente frisch in wohl- 
erhaltenem Zusammenhang isolirt zu sehen. Es ist um so mehr zu verwundern, dass 
Harmover u. A. diese Fortsetzung des Zapfens ganz übersehen haben, als sie, wie ich 
später gefunden habe, schon von Gottsche angegeben war, 8. Müllers Archiv, 1839, 
S. 387. 

Pacht*, dessen Schrift über die Retina bei Manchen die Beachtung und Aner- 
kennung nicht fand , welcher sie so sehr würdig war , hat bereits bemerkt, dass Kör- 
perchen am innera Ende der Zapfen und Stäbchen eine Verbindung mit den inneren 
Schichten herstellen, wenn auch deren Form und Anordnung nicht richtig erkannt war. 

Die Zapfen sind theils einfach . wie sie oben beschrieben wurden , theils je zwei 
zu Zwillingen vereinigt. Es sind dann die Körper derselben so verschmolzen, 
dass man im ganz frischen Zustand nur von den Spitzen her, welche immer voll- 
kommen getrennt sind , eine schwache Längslinie als Andeutung der Trennung 
erkennt. Später scheiden sich auch die Zapfenkörper mehr, so dass an Präparaten, 
welche im Wasser gebläht sind , jeder eine eigene körnige Masse mit hellem Hof bil- 
det (s. Fig. 3y). Die einander zugekehrten Seiten der beiden Zapfen sind abgeplattet, 
wie man bei Betrachtung der aufrechtstellenden Zapfen von aussen oder innen her 
erkennt. An den Zwillingen ist, wie die Spitze, so auch das Zapfenkorn stets doppelt 
vorhanden und die beiden Fäden verlaufen getrennt. Was Iinmunvr als Zwillinge 
mit rundem Ilorizontalschnitt im Gegensatz zu denen mit ovalem Horizontalschnitt 
beschreibt , sind die oben als einfach bezeichneten Zapfen. Sie tragen nicht zwei, 
sondern nur eine Spitze. Beim Barsch sind die Zwillinge an Zahl überwiegend, indem 
die Anordnung so ist. dass jeder einfache Zapfen von seinen Nachbarn durch Zwil- 
linge getrennt ist, die Stäbchen ungerechnet. Bei manchen Fischen kommen bloss 
einfache Zapfen vor. 

Während es bei deu Zapfen unbestritten ist, dass die Spitzen nach aussen gegen 
die Chorioidea gerichtet sind , kann diess von der Anordnung der Stäbchen nicht gel- 
ten. Es war seit Hannover allgemein angenommen, dass das stumpfe Ende der Stäb- 
chen nach innen gekehrt sei , die Spitze mit dem Faden aber sollte in den Pigment- 
scheiden nach aussen stecken. Ich habe im Gegentheil behauptet, dass die Spitzen 
nnd Fäden nach einwärts gerichtet sind, so wie dass die Stäbchen 
selbst, nicht ihre Fäden, im Pigment stecken, und glaube der allgemeinen 
Annahme nicht ohne bestimmte Ueberzeugung entgegengetreten zu sein. An gehär- 
teten Präparaten , wo die Elemente in ihrer natürlichen Lage und ihrem Zusammen- 
bang festgehalten sind , sieht man die Stäbchen zwischen den inneren Theilen der 
Zapfen in feine Fädchen Ubergehen, welche den von den Autoren beschriebenen voll- 
kommen ähnlich sind, aber weiterhin mit den Elementen der äussern Kör- 
nerschicht in Zusammenhang stehen. Stäbchen, welche hin- und her- 
flottiren, während sie mit den Fäden an der Körnerschicht festsitzen, kann man auch 
an frischen Präparaten öfters sehen. Dagegen konnte ich nie nach aussen gekehrte 
Fäden auffinden. Man sieht an manchen Stellen, wo wenig Pigmentmolecüle liegen, 
auf das Bestimmteste die Stäbchen selbst bis an die Chorioidealzellen sich hinerstrecken, 
von denen .die sogenannten Pigmentscheiden ausgehen. Es ist dazu namentlich das 
vordere Ende der Retina bei Fischen mit grösseren Stäbchen, z. B. Hechten, zu em- 
pfehlen. Auch sonst sieht man gelegentlich aus den äusseren Theilen der Pigment- 
scheiden, wo sie von den Chorioidealzellen abgerissen sind, die Stäbchen etwas 
hervorragen , oder wenn an gehärteten Präparaten einige Stäbchen sammt der zuge- 



■ 



Digitized by Google 



60 



I. Retina. 



hörigen Pigmentzelle isolirt sind , so treten durch verdünntes Kali oder Natron die 
quellenden Stäbchen vollkommen kenntlich allmälig heraus. Ieli muss desswegen 
nicht nur dabei bleiben, das* Fäden an der innern Seite der Stäbchen sitzen, sondern 
auch . trotz der neuerdings wiederholten Versicherung Hannover* fZeitschr. f. wiss. 
Zool.. Bd. V. S. lol , dass säinmtliche von ihm beschriebenen und abgebildeten Spitzen 
und Fäden der Stäbchen nach aussen gekehrt seien, behaupten, dass jene Fäden 
dieselben sind, welche bisher nach aussen verlegt worden waren* . 
Fm einer Missdeutung vorzubeugen, will ich bemerken, dass ich es filr möglich halte, 
dass das äusserste im Pigment verborgene Ende des Stäbchens etwas zugernndet oder 
zugespitzt sei , denn wenn man dasselbe scharf quer abgestutzt sieht , ist ebenso die 
Möglichkeit gegeben , dass ein kurzes Stückchen abgebrochen ist , als man im andern 
Fall eine secundäre Veränderung annehmen könnte. Allein eine solche geringe Zu- 
schärfung wäre jedenfalls mit den beschriebenen Fäden durchaus nicht zn verwechseln. 

Aus dem Gesagten geht auch hervor , dass , wenn Hannover bei seiner Prftpara- 
tionsweise der Retina das Pigment von der äussern Seite derselben entfernt, er die 
Stäbchen selbst in dem grössten Theil ihrer Länge weggenommen und nur die zwi- 
schen den Zapfen steckende innere Partie derselben übrig gelassen hat. Dadurch 
kommt es auch, dass Hannover angibt, die Zapfen seien fast so lang als die Stäbchen 
mit ihren Fäden, während sie doch von denselben wenigstens beim Harsch und nahe- 
stehenden Knochenfischen , bedeutend an Länge übertroflen werden. Hannover gibt 
selbst , wie Henle schon früher, an, einzelne längere Stäbchen bemerkt zu haben und 
meint, letztere seien vielleicht von der vordem Partie der Ketina. Aber an längeren 
Schnitten . welche auf dem vordem Hand der Retina senkrecht stehen, erkennt man 
sehr deutlich , dass wie andere Schichten . z. B. die Nervenschichte so auch die 
Stäbchenschichte nach vorn zu niedriger, somit die Stäbchen kür/er werden. Es 
waren also jene längeren Stäbchen wohl nur solche . die dem gewöhnlichen Schicksal 
der Abkürzung entgangen waren. 

Die Lage des Punktes, wo die Stäbchen in die Fäden übergehen, ist schwer 
ganz genau festzustellen. An einigen gut conservirten Präparaten lag derselbe nicht 
hei allen Stäbchen in gleicher Höhe, sondern nur ungefähr im Niveau der Rundnng. 
welche sich am innern Theil des Zapfenkörpers findet . oder mehr einwärt« gegen die 
(Irenzlinie zwischen Stäbchen- und Körnerschicht. In solchen Fällen reichen also 
die Stäbchen selbst noch zwischen die Zapfen hinein und die Uebergangsstelle der- 
selben in den Faden entspricht dem blassern Anhang des Zapfens. Die Fäden ge- 
hören dann uur einem kleinen Antheil der Stabchenschicht an. erstrecken sich in 
die nächste, die Körnerschicht . mit deren Elementen sie in Verbindung stehen , und 
da diese in verschiedener Höhe liegen . muss auch die Länge der Fäden eine ver- 
schiedene sein, wie man diess wirklich an Stäbchen sieht, welche mit ihren Kömern 
in Zusammenhang isolirt sind. Ich kann nicht behaupten . dass diess überall bei 
Knochentischen constant sei. indem ich früher einige Male gesehen zu haben glaube, 
dass zwischen den Körpern der Zapfen bereits der fadige Theil der Stäbchen liege, 
dieser also etwas weiter aussen beginne. Ob auch bei Fischen, wie bei Säugethieren. 
es vorkommt , dass manche Stäbchen direct . ohne Faden , in eines der Kömer über- 
gehen, kann ich nicht mit Bestimmtheit sagen. Parini gibt zwar an, dass bei allen 
Wirbelthierclassen am innern Ende der Stäbchen wie der Zapfen ein rundliches 
Körperchen sitze , welches zwischen Ncrvenkcrnen f Körnern i und Ganglienzellen in 
der Mitte stehe , aber er macht daraus ein eigenes Ergänzungsstratum der Körner- 
schicht. hat somit den Znsammenhang der Körner selbst mit den Stäbchen übersehen. 

* ! Auch in dienern Punkt wnr schon vor Hannover eine richtigere Erkenntnis« augrbahnt, 
indem Henle \ Müller*» Archiv, IWJ, S. I"1 angegeben hatte, das« Spiticn und Faden an dem 
Kndc der Stäbchen vorkommen , welche* in der Substanz der Ketina steckt. Freilich hielt 
Henle damals noch die Stabchen für die innere Schicht der Retina, welche Ansicht besonder* 
durch Bülder widerlegt wurde, dem sich dann Hannover und alle Uebrigen anschlössen. 
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Auch das Körperchen , welches innen an dein Zapfen sitzt , ist sehr nuvoUkoniiuen 
dargestellt, und wenn er abbildet und besehreibt, wie die beiden Zapfen eines Zwil- 
lings an dein augeblich äussern Ende verschmelzen , während an dem innern zwei 
KUgelehen sitzen (Fig. I0f), so scheint es , dass letztere nichts Anderes sind , als 
die uietamorphosirten Zapfenspitzen , somit die in der That nach aussen gerichteten 
Kndeit ' i . 

Das Verhältnis»* der Zapfen und Stäbchen auf dem (irundriss hat Ilaunover be- 
sonders studirt und hierzu ist die von ihm angegebene Präparation der Kctina sehr 
geeignet, indem sie das Niveau, wo innere Partien der Stäbchen und Zapfen zwischen 
einander stecken , biosgelegt zur Anschauung bringt. Die sehr schönen und instruc- 
tiven Abbildungen 1/anmner'x von diesen auch in der Natur sehr zierlichen Objekten 
sind iudess, was die*äusserste Kcgclmässigkeit betrifft, wohl als schematisch zu neh- 
men, indem , wie er selbst angibt, die Zahl der um einen Zapfen gestellten Stäbchen 
bei demselben Thier variirt. Dass die rundeu Zapfen nicht mit zwei Spitzen versehen 
lind, wurde schon bemerkt. 

Die sogenauuten Pigment sch ei den bestehen nicht aus eigenen Elementen, 
»onderu es sind Stäbchen und Zapfen , wie bei anderen Thieren in niedrige (i rübchen 
der Chorioidcalzcllen . so hier sehr tief in die letzteren eingesenkt, oder, wenn man 
lieber will , die Chorioidealzellen seuden hier sehr lange pigmeutirte Fortsätze zwi- 
schen die Elemente der Stäbchenschicht. Sie erstrecken sich in der Kegel bis in die 
liegend der Querliuie zwischen Spitze und Körper der Zapfen, so dass erstere noch 
eingehüllt ist , letztere aber nicht mehr. In frischem Zustand sieht man das Pigment 
in den Zapfen sehr häufig noch haftend, an den Stäbchen dagegen nicht leicht, 
indem diese sich meist herausziehen. Die Substanz der Pigmentzellen mit ihren Fort- 
sätzen ist. abgesehen von den PigmentmolccUlen, bei vielen Fischen eine sehr weiche 
and zerstörliche, so das* man durch Präparation iu frischem Zustand eine Menge der 
verschiedensten Formen erhält , aber über die ursprüngliche Beschaffenheit wenig 
l'rtheil hat. Dabei bilden sich schnell eine Menge Tropfen , welche die Pigmeut- 
inolecüle enthalten und von Hannover als eine ölige Substanz angesprochen werden, 
welche die membranösen Scheiden innen auskleide. Bruch hat dies« Tropfen , wie 
mir scheint , richtiger als eine eiweissartige Substanz bezeichnet , und ich halte sie 
einfach für die weiche Masse, welche Träger der Pigmentmolecüle zwischen Stäbchen 
und Zapfen ist. Sie gehört ohne Zweifel grossentheils den Pigmentzellen au. wie man 
denn auch bei Säugethieren aus diesen leicht Tropfen austreten sieht , welche nur 
weniger lichtbrechend sind. Vielleicht ist diese Masse auch theilweise analog der 
gUshellen Zwischensubstanz , welche man bei Säugethieren und Menschen in ganz 
frUchem Zustand von ziemlich cohärenter Beschaffenheit in der Stäbchenschicht fin- 
det. Bei anderen Fischen bilden die Pigiuentfortsätze festere , spiessige Massen . 
welche ihre Form länger erhalten. Hamiorer bezeichnet, wie erwähnt, die Pigmeut- 
scheideu als membrauös und glaubt, dass sie farblos den ganzen Zapfen umgeben, 
so dass dieser iu eiuer Kapsel stecke. Mir scheinen Thcile, welche man als lnembra- 
uüa bezeichnen dürfte , nicht vorhanden zu sein , ausser etwa die früher erwähnte 
anscheinende Hülle des Zapfens. Diese gehört aber , wie aus dem oben Gesagten 
hervorgeht, sicherlich dem Zapfen selbst und nicht den Pigmentzellen an. Dass 
jedenfalls nicht eine von letzteren ausgehende ineinbranöse Scheitle den ganzen Zapfen 
wie eine Kapsel umhüllen kann , geht daraus hervor . dass der Zapfen nicht , wie 
Hannover annahm, nach innen abgerundet endet , sondern sich in andere Theile fort- 
setzt. Au erhärteten Präparaten sieht mau von der Fläche, wie an frischen, 
die bekannte polygonale Form der Pigmentzellen. An senkrechten Schnitten zeigt 

*1 Vinttchgau (a a. O. S. 9ti|] beschreibt auffallender Weise die Stäbchen geradezu als 
itu»«rn auf den Zapfen sitzend, hat somit die Anordnung der Stabchensi nicht und die Art ihres 
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sich die äussere , weniger oder nicht pigmentirte Partie jeder Zelle als ein hellerer 
Saum. Der Kern ist meist deutlich da gelagert, wo die Pigmentmolecttle zahlreicher 
werden, in geringerer oder grösserer Entfernung von der äuäsern Seite der Zeilen. 
In letzterem Fall hat diese auch, abgesehen von den Fortsätzen, eine mehr eylindrischc 
(resp. prismatische) Fonn. An der innern Seite der Zellen erstrecken sich die Pig,- 
inentmolecflle, durch eine amorphe Substanz zusammengehalten zwischen die Stäb- 
chenschieht hinein. Von einer öligen Substanz ist hier nichts zu sehen. Nicht selten 
gelingt es. einzelne Zellen sammt den deutlieh zwischen den Pigmentfortsätzen 
steckenden zugehörigen Stäbchen zu isoliren, und man hat dann Cy linder von 0,006 — 
0,012 Dicke vor sich, welche bisweilen eine Länge von 0,1 — 0,2 Mm. erreichen. 
In Augen . deren Herkunft ich nicht mehr bestimmen konnte , wahrscheinlich von 
Leueiscus, fand ich einmal die äussere Seite vieler Zellen statt, wie gewöhnlich, quer 
abgestutzt, in eine konische Spitze von 0,04 Mm. ausgezogen, welche nur sparsame 
Pigment körneheu enthielt. Eine Verwechslung solcher Fortsätze mit angeblichen nach 
aussen gerichteten Spitzen der Stäbchen selbst, wie sie Ffamttnn- beschrieben hat, ist 
nicht wohl möglich. 

Bei manchen Fischen sind die Körnchen , welche in den Chorioidealzellen ent- 
halten sind, keine dunkelen Pigmentmolecttle , sondern erscheinen bei auffallendem 
Licht weisslieh oder gelbröthlich. Es zeigt sich auch hier die Verwandtschaft zwischen 
eigentlichen Pigmentmoleculen nud anderen das auffallende Licht in mannigfacher 
Weise reflectirenden Körperchen, welche sich auch soust durch analoges Vorkommen 
beider bei Fischen, Cephalopoden u. s. w. ausspricht. Hannover bezeichnet solche 
Fische wohl nicht passend als Albino s, indem es sich nicht um eine Eigentümlich- 
keit einzelner Individuen, sondern bestimmter Arten handelt. Eher kann dieser Zu- 
staud in gewisser Beziehung mit der manchen Thieren zukommenden Tapete ver- 
glichen werden , nur dass bei dieser eine eigentümliche Licht retlectirende Masse 
hinter den farblosen Chorioidealzellen angebracht ist , während sie hier in diesen 
selbst liegt. Der optische Effect muss wohl auch hier eine Verstärkung des Lichts 
sein, das weniger absorbirt wird, als diess durch ächtes Pigment geschieht. Diese 
Beschaffenheit der Molecüle findet sich Öfters bloss an der obern Hälfte des Bulbus, 
und man könnte damit vielleicht in Verbindung bringen, dass den Fischen vom Bode« 
der Gewässer wohl nur schwächeres Licht zukommt. In manchen Zellen ist der 
äusserste Theil mit ächtem Pigment gefüllt, während zwischen den Stäbchen farblose 
ireflectirendcj Molecüle liegen. Weiter aussen, der Ohorioidea angehörig, liegen z. B 
beim Kaulbarsch sehr grosse, mit dunklem Pigment besetzten Platten. 

2. Körnerschicht. 

Diese Schicht zerfällt bei Fischen evidenter als bei den meisten anderen Thieren 
in drei Unterabtheilungen. 

a; Die äussere Kömerschicht besteht ans zweierlei Elementartheilen . 
von denen die einen, welche mit den Zapfen zusammenhängen, als Z apfen körner. 
die anderen . welche mit den Stäbchen verbunden sind . als S t ä b c h e n k ö r n e r be- 
zeichnet werden mögen. Die letzteren sind ziemlich kleiu. nach der Dickendiroension 
der Ketina etwas verlängert (0,008 auf 0.004 Mm.) und haben die Bedeutung kleiner 
Zellen, in denen der Kern fast so gross ist als die Zelle, so dass man ihn oft nur 
schwierig unterscheidet. Besonders wenn die Stäbchenkörner isolirt sind, sieht man 
die Zellencontur nach zwei Seiten in feine Fädchen übergehen . von welchen das eine 
auf die oben beschriebene Weise die Verbindung nach aussen hin mit einem Stäbchen 
herstellt, das andere aber nach innen zu gerichtet ist. Diese Stäbchenkörner liegen 
in mehrfachen Keinen über einander, indem Fädcheu und Zellchen zwischen einander 
geschoben sind. Das zweite Element, die Zapfenkörner, wurde oben bereits erwähnt 
Sie bestehen aus einem kernhaltigen Körperchen von ovaler, birn- oder laucett- 
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förmiger Gestalt, welches nach aussen in den Zapfen, nach innen rasch oder allmälig 
in einen Faden übergeht. Der letztere tritt zwischen den Stäbehen körnern hindurch 
Und geht an der innern Grenze der Schicht in eine kleine Anschwellung über, welche 
meist sich als ein rundlichdreieckiges Knötchen darstellt. An wohlgelnngenen Schnit- 
ten zeigen sich an der Äusseren Grenze der Schicht , gegen die Stilbchen hin , die 
kernhaltigen Partien, an der innern Grenze aber die genannten Knötchen in einer 
regelmässigen Reihe, welche sich meist durch ein etwas helleres Ansehen von der 
Umgebung auszeichnet. Jene Knötchen, welche häufig in inniger Berührung unter 
einander stehen, sind an ihrer innern Seite fast immer abgerissen , und obsehon sie 
sicher mit weiter einwärts gelegenen Theilen in Verbindung stehen , ist die Art der- 
selben äusserst schwierig genau anzugeben. Die Dicke der äussern Körnerschicht 
beträgt 0,04—0,06 Mm. 

b) Die Zwischenkörnerschicht ist bei allen Fischen, welche ich bis jetzt 
untersucht habe, durch eigentümliche Zellen sehr ausgezeichnet , welche ich bereits 
in meiner ersten Mittheilung hervorgehoben habe. Dieselben sind meist von ansehn- 
licher Grösse, mehr oder weniger platt, mit zahlreichen Fortsätzen versehen. Eine 
solche Zelle vom Barsch ist Fig. 12 abgebildet. 

Viel schönere Präparate erhielt ich vom Kaulbarsch {Acerina cernua) . Hier sind 
zwei Schichten zu unterscheiden, welche in der Form der Zellen von einander ab- 
weichen (Fig. 9—11). Eine 8chicht zeigt Zellen von 0,05—0,1 Mm. Durchmesser 
mit kurzen, aber breiten Fortsätzen nach verschiedenen Seiten , durch welche sie mit 
den benachbarten in Verbindung stehen. An den kurzen Brücken , welche dadurch 
entstehen, ist manchmal eine Andeutung der Stelle bemerkbar, wo die beiden Zelten 
zusammenstossen, andere Male aber nicht. Mitunter 'im Hintergrund des Auges) sind 
diese Brücken so breit, kurz und zahlreich , dass die Lücken , welche in diesem Netz 
von Zellen bleiben, viel weniger Raum einnehmen als diese selbst. Weiter gegen die 
Peripherie der Retina werden die Verbindungsäste länger und die Lücken grösser. 
Die Zellen enthalten in der Regel einen schönen , bläschenartigen Kern und einen 
hellen Inhalt, welcher durch Erhärtung granulös wird. — Die Zellen der zweiten 
•Schicht sind dadurch ausgezeichnet, dass ihr Rand sehr tief eingeschnitten ist. indem 
sie mehrere dünnere, längere Fortsätze aussenden, welche sich ein oder mehrere Male 
theilen, wobei sie an den Theilungsstellen gewöhnlich etwas anschwellen. Diese Fort- 
sätze gehen nun ebenfalls sehr häufig in die benachbarten Fortsätze anderer Zellen 
Uber, so dass ein weitmaschiges Netz entsteht. Dabei ist die Form der Zellen 
und ihrer Fortsätze im Einzelnen eine sehr wechselnde ; gegen das vordere Ende der 
Netzhaut nehmen die Fortsätze an Länge und Ausbildung so zu , dass ein mittlerer 
Körper der Zelle kaum mehr vorhanden ist (Fig. 11). Doch ist der Zellenkern fast 
immer vollkommen deutlich. Die Fortsätze erstrecken sich manchmal bis 0,2 Mm. 
vom Mittelpunkt der Zelle. 

Es lässt sich leicht nachweisen, dass diese Zellen in früherer und späterer Zeit 
mit den Ganglienzellen, welche den Nervenfasern zunächst liegen, zusammengeworfen 
und verwechselt worden sind. Es ist aber ebenso zuverlässig, dass sie, von letzteren 
durch die granulöse Schicht und die inneren Körner getrennt der Zwischenkörner- 
schicht angehören. Man überzeugt sich davon einmal durch Präparation mit der Lupe. 
Es spaltet sich nämlich am erhärteten Präparaten sehr leicht und öfter, als man 
wünschen möchte, gerade an der Zwischenkörnerschicht die Retina in eine innere und 
eine äussere Platte, wobei die Zellen bald dieser, bald jener folgen, und es gelingt 
ilaun in günstigen Fällen, mit Nadeln membranöse Plättcheu von ziemlicher Ausdeh- 
nung abzulösen, welche lediglich ans jenen Zellen bestehen. Man erkennt dann bei 
Betrachtung solcher Präparate von der Fläche leicht, dass die zwei Formen von 
Zellen als zwei Schichten Uber einander liegen , und zwar , dass die tief gespalteneu 
die innere, die anderen die äussere Lage bilden (s. Fig. 9). Manchmal glaubte ich 
früher auch mehr als zwei Lagen von Zellen zu unterscheiden , so namentlich noch 
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eine Schicht kleiner, sehr platter, ebenfalls sternförmiger und anastomosirender Zellen, 
doch kann ich dies« jetzt nicht mit Bestimmtheit behaupten. Ausserdem lässt auch 
■ die Betrachtung senkrechter Schnitte keinen Zweifel Uber die wahre Luge dieser 
Zellen. Auf den ersten Blick zwar erkennt man hier wenig von denselben, denn da 
9ie mit ihren Flüchen der Oberflüche der Retina parallel liegen , zeigen sie sich nur 
im Profil. Man unterscheidet indessen, wenn man die Zellen einmal kennt, die äussere 
Schicht als eine körnige Masse und die hellen Kerne darin, welche sich längsoval ans- 
nehinen. fallen oft sehr deutlich in s Auge. Die innen' , laugästige Schicht erscheint 
im Profil mehr streifig. Wenn man dann durch Druck auf solche Schnitte einen Theil 
der Zellen zum Umlegen briugt, so dass man sie mehr oder weniger von der Fläche 
sieht, so kann man sie in loeo nicht mehr verkennen. Die Dicke der Schicht beträgt 
meist 0,02 — 0.. 03 Mm. 

Das Verhältniss der Zellen zu benachbarten Kiementen ist schwer genau fest- 
zustellen. Dass senkrecht faserige Theile durch die Lücken des Zellennetzes aus der 
innem Körnerschicht in die äussere treteu, ist sicher; manchmal scheint es auch, ab 
ob die Zellen selbst mit anderen Elementen in Zusammenhang ständen, doch halte ich 
diesen nur für scheinbar, da ich ihn nie zu völliger Evidenz bringen konnte *) . 

Bei manchen anderen Knochenfischen sind die Zellen weniger platt und bilde u 
dann im Profil eine merklich dickere Schicht, als es bei Pcrca und Acerina der Fall 
ist. Bei einigen Fischen (z; B. Cypriuus barbus, Leuciscus) fiudet sich au analoger 
Stelle ein dichtes Netz von streifigen, ramifieirten Strängen, 0,002 — 0,OOüMin. breit, 
welche ähnliche Lücken lassen, wie jene Zellen, an denen aber eine Zusammen- 
setzung aus Zellen kaum zu erkennen ist, obschou einzelne dickere Stelleu den 
Zellenkörpern zu entsprechen scheinen. Bisweilen fand ich ein solches Netz von 
Strängen neben deutlichen Zellen. Bei Rochen und Haien sind den oben beschriebenen 
ähnliche, zum Theil colossale Zellen sehr deutlich. Leydiy (Fische und Reptilien, S. y 
gibt neuerdings die Abbildung und Beschreibung von Zellen aus der Retana des »Störs, 
von denen mir im höchsten Grade wahrscheinlich ist , dass sie mit den von mir bei 
Knochenfischen und Plagiostoinen beschriebenen Zellen identisch sind ? ebenfalls der 
Zwischenkörnerschicht, nicht aber der Schicht der Ganglienzellen angehören. Wcud 
demnach das Vorkommen solcher Zellen in der angegebenen Schicht bei Fischen all- 
gemein zu sein scheint**), so ist es auffallend, dass evident ähnliche Zelleu mir bis 



*) Auch VinUcfujuu (a. a. O. S. 9K5) meldet nichts von einem Zusammenhang dieser 
Zellen mit anderen Elementen. Uebrigens bestätigt er im Allgemeinen die von mir angegebene 
Lage der Zellen. Im Einzelnen ist es mir jedoch nicht leicht, seine Angaben mit den meinigen 
in Einklang zu setzen. Wenn er sagt, das« ich in meiner ersten Mittheilung die beiden Schich- 
ten von Zellen neben einander verlegte, dann in der zweiten Notiz zwischen die beiden Körner- 
schichten, und wenn er dann seine eigenen Beobachtungen mit der letztem Angabe im Ein- 
klang glaubt, wahrend er doch in der Abbildung Fig. XI e u. g als die beiden Zellenreihen be- 
zeichnet, also die eine Reihe diesseits, die andere jenseits der noch zu beschreibenden anderen 
Zellen (innere Körner mit Anschwellungen der Radialfasern) verlegt, so kann ich dies» nicht 
gelten lassen. Ich habe von Anfang beide Zellenreihen als benachbart und als nach innen von 
der äussern Körnerschicht liegend angesehen ; nur hübe ich in der ersten Notiz bloss die An- 
schwellungen der Radialfasern als nach innen von den Zellen gelegen erwähnt, wahrend ich in 
der zweiten die Lage der Zellen zwischen den beiden Körnerschichten deutlicher bezeichnete. 
Ausserdem beschreibt VinUichgau eine andere Art von grossen Zellen, welche aber mit der von 
mir beschriebenen ersten, Äussern Lage offenbar identisch sind. Endlich fuhrt er noch kleine, 
drei -vi er eck ige Zellen mit Forts&tzen und die Anschwellung der Radialfasern an, ohne jedoch 
den einzeln beschriebenen Zellen eine bestimmte I^agerung zuzuweisen. Nach den Abbildungen 
zu schliefen, hatte Vinfsvhguu Oberhaupt keine günstigen Präparate von dieser Schicht, und 
ich möchte vermuthen, dass die zuletzt beschriebenen kleinen Zellen die sind, welche ich als 
innere Körner bezeichne, dass ferner die vorher genannten den von mir in der Zwischenkörner- 
schicht zuerst beschriebenen Zellen entsprechen, während die mit laugen Fortsätzen von 
1 'intachgau bei den von ihm untersuchten Fischen nicht zu Rehen waren ; endlich die Schicht r 
in Fig. XI möchte vielleicht das sein, was ich als Anschwellungen am innern Ende der Zapfen- 
fcdeu bezeichnet habe. 

**) Auch bei Petromyzon habe ich sie neuerlich gefunden. 
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jetzt ausserdem nur bei Schildkröten vorgekommen sind, wo sie ebenfalls mit vielen 
und langen Fortsätzen versehen sind, deren Anastomosen ich übrigens dort noch nicht 
gesehen habe. 

Die Deutung der fraglichen Zellen , welche zu den ausgezeichnetsten gehören, 
die man überhaupt findet, ist eine schwierige Aufgabe. Obgleich Formen vorkommen, 
welche Jeder beim ersten Anblick für multipolare Ganglienzellen zu halten geneigt 
sein würde, so scheint mir doch die platte , fast faserig verlängerte Gestalt vieler 
Zellen, der Mangel eines granulösen Inhalts in nicht erhärtetem Zustand und der 
Mangel anatomischer Anhaltspunkte für einen Zusammenhang mit nervösen Elemen- 
ten vorläufig ziemlich entschieden dagegen zu sprechen. Chemische Reactionen haben 
mir nichts ganz Entscheidendes geliefert, und ich will nur erwähnen, dass nach 
1 — 2tägiger Maceration in Wasser die Zellen sehr blass , aber noch deutlich zu 
isoliren waren. Durch längeres Kochen dagegen konnten die Zellen wenigstens nicht 
deutlich gemacht werden . und an Schnitten gekochter Präparate . an welchen die 
Schienten im Allgemeinen , namentlich auch Ganglienzellen 'und Zapfen noch ganz 
gut zu erkennen waren, konnte ich bloss die Keme der Zellen in der Zwischenkörner- 
sebieht unterscheiden. Auch diess spricht nicht für gangliöse Natur. 

c; Die innere Körnerschicht besteht zum grössten Theil aus Zellehen, 
welche von denen der äussern Körnerschicht durch eine etwas bedeutendere Grösse 
verschieden sind, so dass man den Kern leichter von der Zelleuwand unterscheiden 
kann. Ausserdem sind sie nicht so in senkrechter Richtung verlängert, sondern mehr 
von rundlich-polygonaler Form und scheinen zum Theil mit mehreren Fortsätzen ver- 
sehen. Namentlich die am weitesten nach innen, gegen die folgende Schicht, gelege- 
nen schienen mir den grösseren Zellen ähnlicher zu sein , wie sie in der gewöhnlich 
als solche bezeichneten Ganglienkugelschicht liegen. Nebst diesen Zellchen finden 
sich senkrecht gestellte spindelförmige Körper vor. welche mit den Radialfasern zu- 
sammenhängen und nachher bei diesen beschrieben werden. Die Dicke der Schicht 
ist etwa 0,04 Mm. 

3. Die granulöse Schicht. 

Zwischen Körnern und Ganglienkugeln liegt constant eine Schicht . welche der 
feinkörnigen Masse, wie sie in den C'entralorganen vorkommt, besonders in der Rinde 
des Gehirns bei höhereu Thieren. sehr ähnlich ist. Sie erscheint frisch sehr blass 
granulirt. an erhärteten Präparaten wird die Granulation dunkler. In diese granulöse 
Masse sind zweierlei faserige Theile eingebettet . die Fortsätze der grösseren Gang- 
lienzellen und die Radialfasern, welche beide die Schicht in vorwiegend senkrechter 
Anordnung durchlaufen. Ausserdem sieht man hie und da einen Kern oder eine 
Zelle, aber ziemlich unbestimmter Art . und vielleicht gehören sie immer eigentlich 
den benachbarten Schichten an. Jedenfalls sieht man in sehr vielen Präparaten nichts 
davon. Eine horizontale Streifuug, welche nur hie und da vorkam, kann ich nicht auf 
bestimmte Elemente zurückführen. Die Schicht ist bei verschiedenen Fischen von 
wechselnder, manchmal bedeutender Mächtigkeit, bis gegen 0.1 Mm. 

■1. Schicht der Ganglienkugeln oder Nervenzellen. 

Die Zellen dieser Schicht sind wegen ihrer unverkennbaren Aehnlichkeit mit 
anderen gangliösen Zellen seit längerer Zeit als solche bekannt. Sie enthalten einen ' 
ineist grossen, bläschenförmigen, mit Kernkörperchen versehenen Kern, und ausser- 
dem einen Zelleninhalt, der ganz frisch fast homogen, später deutlich granulirt ist. 
Aji Grösse und noch mehr an Gestalt sind die Zellen sehr verschieden. Manche sind 
rundlich-polygonal oder in mehrere Spitzen ausgezogen, andere keulenförmig, wieder 
andere spindelförmig s. Fig. b . Besonders bemerkeuswerth sind Fortsätze, 

Müller. Anatomie und Physiologie des Auge*. 
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welche man am leiehtesteu sieht , wenn mau die Zellen von Netzhäuten durch Zer- 
reisseu isolirt, welche mit verdünnten Lösungen von erhärtenden Substanzen behan- 
delt wurden. Diese Fortsätze kommen zu 2 — 1, auch wohl mehr, au einer Zelle vor. 
und au manchen derselben findet man , wie ich bereit« in meiner ersten Mittheiluui: 
angegeben habe, alle Charaktere, durch welche Nervenfasern überhaupt hier in der 
Retina nachgewiesen werden können, wo die Verfolgung in eine dunkelraudige 
Optieusfaser kaum zu fordern ist. Die Fortsätze sind nämlich zum Theil von be- 
deutender Länge, unzweifelhaft varicös und überhaupt ganz von dem Ansehen . wie 
die Opticusfasern derselben Retina. Dazu verlieren sie sich in die Nerveufaserschicht, 
und wenn man letztere von der Innenfläche der Retina mit der Pincette abzieht, folgt 
leicht ein Theil der Zellen mit. Man darf also nicht wohl zweifeln, das» die Zellen 
durch die genanuteu Fortsätze mit den Opticusfasern in Verbin- 
dung st e heu. Andere Fortsätze dagegen sind nach aussen gerichtet und dringeu 
in die granulöse Schicht ein. Man bemerkt auch nicht selten an den Fortsätzen der- 
selben Zelle gewisse Unterschiede, indem manche varicös sind, andere nicht : manche 
auf eiue längere Strecke einfach, andere ramificirt. 

Die Zellen liegen im Hintergrund des Auges dichter und zahlreicher als gegen 
die Peripherie, eine Stelle jedoch . wo sie in vielfachen Reihen hinter einander lägen, 
wie ich diess in der Gegeud des gelben Fleckes beim Menschen gefunden habe . L*t 
mir bei Fischen bis jetzt nicht bekannt . 



IS. Schicht der Sehnerven-Fasern. 

Die Ausstrahlung der Sehnerven geschieht von der Eintrittsstelle ans in radialer 
Richtung, wobei, wie schon Hannover bemerkt hat. die Fasern auch längs der Retina - 
spalte parallel verlaufen. Man erkennt auf senkrechten Schnitteu leicht , dass die 
Schicht im Hintergrund des Auges dicker ist als gegeu die Peripherie , und zwar in 
einem solchen Grade . dass man eine Abnahme der Nervenmasse nach vorn zu an- 
nehmen mu.ss. was ohne Zweifel mit dem oben erwähnten Uebergang der Fasern in 
Zellen in ursächlichem Zusammenhang steht. Die Fasern sind fast durchgeheud> 
blass. zum grössten Theilc fein und viele von der äussersten Feinheit , so dass Su- 
eben noch wahrnehmbar sind. Es kommen aber auch Uberall bedeutend breitere vor 
mauehmal bis zu 0.005 Mm. [z. B. bei Haien i. Fast durchaus sind die Faseru. trotz 
ihrer Blässe, zu Varicosität in hohem Grade geneigt, und wenn schon diess im Zu- 
sammenhalt mit anderen blassen, nicht varicöseu Nerven , wie im elektrischen Organ 
der Rochen, anzuzeigen scheint, dass hier ein zäher Inhalt in einer zarten Scheide 
vorhanden sei, so lässt das Ansehen maucher unter den breiteren auch hie und 
da dunkleren Faseru kaum einen Zweifel, dass eine Art von Mark, nur weniger licht- 
brechend fettarmer ?i darin ist. An Chromsäureprilparaten habe ich auch einigt 
Mal bemerkt, dass an solchen stärkeren Faseru sich von einem mittlem Faden Axen- 
cylinderl eiue peripherische Substanz stellenweise losbröckelte. Eiu Theil der Fasern 
innerhalb des Bulbus lässt also uoch eiue Structur, wie sie sonst vorkommt, erkennen, 
die grosse Masse der Faseru aber, und namentlich die ganz feinen , erscheinen trotz 
ihrer Varicosität bei deu gewöhnlichen Hülfsmitteln ganz einfach. Ob man sie darum 
bloss als nackte . varicöse Achseucylinder betrachten soll oder annehmen . dass dir 
Feinheit und geringe Ausbildung der übrigen Bestaudtheile nur ihre ruterscheiduuj; 
verhindere, soll hier nicht erörtert werden* . 



\ l'intscfa/tm a. u. O. S. '.Itil u. 1M»T, gibt an, dass in die Opticusfasern bei Vögeln urni 
Fischen, nicht aber bei Säugethiercn und Amphibien Erweiterungen von Ü.0U51 — Ü,Ü0*is Mn. 
Breite eingeschoben seien, welche er für analog den Kernen halt, wie sie in anderen Nervei. - 
endigungen vorkommen. 0 bsehon diess mit der Angabc von Lsytliy Rochen und Haie. 8. 21 . 
d*H* innen an der Sehnervenausbreitung eine Lage kleiner o.Old.'i'"; bipolarer Ganglienkugeh 
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6. Die Begrenzungshaut (Membrana limitans). 

Dieselbe stellt ein feines, glaahelles Häutchen dar. welches auf Schnitten sich 
wie eiue Linie ausnimmt. 

Es sind nun noch die von mir entdeckten Kadialfaseru zu betrachten, 
welche nicht auf eine einzige der beschriebenen Schichten beschränkt sind. An fri- 
schen Präparateu sieht man einwärts von der Körnerschicht nur mit Mühe eine blasse 
senkrechte 8treifung , an erhärteten Präparaten aber erkennt man auf senkrechten 
Schnitten, namentlich in der granulösen Schicht, leicht jene Fasern, welche man durch 
Zerreissen isoliren kann. In jener Schicht stellen sie sich als einfache, ziemlich ge- 
rade, mehr oder weniger senkrecht gestellte, 0,0005—0,002 Mm. breite Fasern dar, 
welche hie und da etwas uneben sind, zum Theil dadurch, dass die körnige Umgebung 
an ihnen haftet. Besouders wichtig, aber auch schwierig ist die Ansmittelung des 
äussern und innern Eudes dieser Fasern. In der ersten Richtung ist con- 
staut, dass sie gegen die innere Körnerschicht hin in eine Anschwellung übergehen, 
welche ganz oder grösstenteils der letztem angehört. Dieselbe ist gewöhnlich spindel- 
förmig und enthält einen Kern , welcher manchmal undeutlich , gewöhnlich aber sehr 
kenntlich und bisweilen schön bläschenförmig und mit einem Kernkörperchen versehen 
ist. An Chromsäureprüparaten sieht man an diesen kernhaltigen Anschwellungen 
öfters seitlich in Spitzen ausgegangene Zacken , welche mit den benachbarten in Be- 
rührung treten. Ob eine wirkliche Verbindung vorkommt , kann ich nicht bestimmt 
angeben. Weiterhin steht die Faser mit den Elementen der Körnerschicht in Verbin- 
dung, und zwar sieht man ihre Fortsetzung durch das Zellennetz der Zwischenköruer- 
schicht bis zur äussern Körnerschicht gehen. Es hat dabei gewöhnlich den Anschein, 
als ob die Faser allmälig in ein Bündelchen von feineren Fäserchen zerfiele, welche 
sich zwischen den Körnern allmälig verlieren. Die letzteren sammt zugehörigen Stäb- 
chen und Zapfen haften dabei so an der Radialfaser, dass man durch Zerreissen öfters 
solche isolirt , an denen nach aussen eine Anzahl von jenen festsitzt , wie ich bereits 
iu der ersten Notiz angegeben habe. Dabei ist jedoch leicht ersichtlich, dass keines- 
wegs einzelne Stäbchen oder Zapfen zu je einer Radialfaser gehören, indem die 
Zahl der letzteren, welche häufig gar nicht dicht gedrängt stehen , um vielmal kleiner 
ist. als die Zahl von jenen. Auch die Zahl der Zapfen allein ist wohl noch zu gross, 
um auf jeden eine innere Radialfaser zu rechnen*). 



vorkomme, allenfalls zu vereinigen wäre, so kann ich den Verdacht nicht unterdrücken , das» 
jene Anschwellungen doch bloss Voricositäten gewesen sein möchten. Gerade, dass Vintschyau 
keine Kerne darin fand, ist bedenklich , denn jedenfalls setzen sich nicht , wie Vintschyun an- 
zunehmen scheint, die Kerne durch Verlängerung in die Nervenfasern fort, und in Anschwel- 
lungen, welche Zellen analog sind, wie an den embryonalen Nervenendigungen erkennt man 
mehr oder weniger noch die Kerne. Dass molecularer Inhalt darin ist, beweist nicht« gegen 
Voricositäten, wenigstens an Chromsaurepraparaten , und die regelmässige längliche Form, 
welche Vintschgau anführt, kommt allerdings weniger allgemein an Varicositaten von Nerven 
aus den Centraiorganen vor, an welche VinUchtjau gedacht haben mag , wohl aber an ganz un- 
zweifelhaften Varicositaten der Sehnervenfasern bei allen Wirbelthierklassen. Namentlich bei 
den Fischen kommen sie in sehr verschiedenen Grössen vor, deren Uebergänge von den 
kleinsten Knötchen an eben zeigen, dass man es nicht mit Kernen oder Zellen zu thun hat. 
Bei einem Hai z. B. habe ich an ziemlich feinen Nerven Anschwellungen von 0,01 Mm. Lftnge 
und o.iiuH Mm. Breite und noch grössere gesehen, welche ich schliesslich nur für Varicositaten 
halten zu dürfen glaubte, wiewohl ich sie anfänglich auch für eingeschobene Zellchen genom- 
men hatte. Diese Varicositaten sind an Chromsaurepraparaten manchmal von einer cigenthüm- 
liehen Beschaffenheit, indem man einen schmalen Streifen der Lange nach über dieselben hin- 
gehen sieht. Anfänglich glaubte ich denselben für einen Axencylinder halten zu dQrfen, später 
aber schien mir eher eine ungleichmassige Ausdehnung der Nervenfasern die Ursache 
zu sein. 

*; Vintschyau lässt in der Abbildung bei Fischen, wie bei anderen Thieren, je ein Ele- 
ment der Stabchenschicht in eine Radialfaser übergehen ; aber so plausibel dies* ist , «o sind 
die Verhältnisse in der That sicherlich nicht so einfach. 

h' 
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Wenn man das innere Ende der Fasern aufsucht, stösst man bei Fischen auf 
verschiedene Bilder, welche schwer in Einklang zu setzen sind. Manchmal wurden die 
Fasern gegen die Zellenschicht hin. besonders aber, nachdem sie durch letztere in die 
Nervenschicht gedrungen waren , welche im Hintergrund des Auges eine ziemliche 
Stärke hatte, bedeutend breiter 0,006 — U,012 Mm.), bandartig, und gingen so zwi- 
schen den Nerven weiter einwärts. An vielen folgte dann wieder eine dünne rund- 
liche Partie , und diese war häufig winkelig umgebogen , ehe sie abgerissen endete 
oder sieh zwischen die Nervenfasern verlor. Es hatte somit ganz den Anschein . als 
ob die Hadialfasern .schliesslich in Nervenfasern umbögen , es gelang mir aber nicht, 
mich hiervon zu überzeugen. In anderen Präparaten, namentlich von den mehr peri- 
pherischen Partien der Retina sah ich die Hadialfasern , indem sie zwischen den dort 
sparsamen Nerven hindurchtraten , anschwellen und in ein im Profil dreieckiges. aUo 
in Wirklichkeit mehr oder weniger konisches Körperchen übergehen , welches mit 
seiner breiten Basis an die Begrenzungshaut stiess. Dieses dreieckige Körperehen 
war bald glatt und geradlinig begrenzt . bald mehr ausgebogt und streifig. Statt in 
diese scharf begrenzten Enden gingen aber manche Radialfasern , welche durch Zer- 
reisseu der Ketina isolirt waren , in unebenere . körnige Körperchen über , welche an 
dem inuern Ende abgerissen schienen und bisweilen ganz das Ansehen einer Zelle 
hatten. Doch kann ich , obschou ich auch mitunter einen Kern darin zu bemerken 
glaubte , nicht die Ueberzeugung aussprechen , dass ich es hier mit unzweifelhaften 
Zellen zu thun hatte. Den anscheinenden Uebergang einer Radialfaser in eine Nerven- 
zelle zeigt Fig. 5 d * . 

Ueber die (le fasse will ich schliesslich bemerkeu , dass mir nie unzweifelhafte 
Gefässe im Innern der Retina wie bei Säugethieren) vorgekommen sind . dafw aber 
wohl ein schönes Netz mit Terminalgeftiss in einer structurlosen Haut vorkommt, 
welche sich von der Innenfläche der Retina völlig ablösen lässt , wodurch man ein 
recht elegantes Objekt erhält. So viel ich ohne specielle Untersuchungen schliessen 
kann, dürfte dieses Gefilssnetz eher den embryonalen Uefässen der Hyaloidea als den 
Centralgefässen der Retina bei Menschen und Säugethieren entsprechen. 

Bei Fischen aus 0 nippen, welche den hier zufällig als Repräsentanten stehenden 
Perkoiden im Allgemeinen ferner stehen, kommen, so viel bis jetzt bekannt ist. auch 
erhebliche Modifikationen im Bau der Netzhaut vor. Von Plagiostomen habe ich 
vor längerer Zeit s. meine erste Notiz Seite ti) einige Augen untersucht, und namentlich 
bei einem grössern Hai Folgendes gefunden : Auf die Choriocapillarschicht nach innen 



*; Vintteht/uu a. a. O. S. %7 hat das Verhalten der innern Enden der Radialfasern 
ebenfalls nicht überall gleich gefunden, äussert sich aber in Betreff des Uebergang« in Zellen, 
und zwar die Ganglienkugeln . ganz bestimmt, wie ich es weder in meiner ersten Notiz , noch 
auch oben thun zu dürfen glaubte. Er gibt an , dass manchmal die breiter gewordene Faaer 
unmittelbar in eine Nervenzelle übergeht, dass beide Eins sind. Oder die Faser wird, ehe *ie 
sich mit der Zelle verbindet, wieder dünn. Manchmal theilt sich eine Faser und geht in zwei 
Zellen über. Ausserdem verlängern sich die Radialfasern nicht in die Zellen und Nerven- 
schicht. Das Letztere muss ich entschieden in Abrede stellen ; ich besitze noch Präparate der 
oben zuerst beschriebenen Fasernform, welche aufs Deutlichste zeigen, dass die Fasern zwi- 
schen den Zellen hindurchtreten und «ich verbreitert weit zwischen die Nervenschicht erstrecken. 
Auch dass zwei Ganglienkugeln in eine Radialfaaer übergehen, ist nicht eben wahrscheinlich. 
Bilder, welche die von l'hifgrhfftm gegebene Deutung zulassen, habe ich wiederholt gesehcr, 
ich glaubte sogar an einer zu einem zellenahnlichen Kolben angeschwollenen Radialfaser du 
unter einem Winkel abgehende Opticusfaser zu erkennen ; aber ich habe mich auch vielfach 
überzeugt, wie leicht man hier Tauschungen unterliegt. Uebrigens verweise ich rücksichtlicK 
des Zusammenhangs der Radialfasern mit den übrigen Elementen, namentlich den Zellen auf 
das bei der menschlichen Retina hierüber Gesagte, und will nur noch erinnern, dass auch, bei 
den Fischen das ganze An«ehen der unzweifelhaften Ganglienzellenfortaätze ein andere« ist 
als der Radialfasern, beide also schon darum nicht wohl als ohne Weiteres identisch anfjenoin- 
men werden dürfen 
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folgt zunächst eine Schicht polygonaler Zellen, welche , wie die von Albinos oder an 
den Tapeten der»Säugethiere, kein Pigment enthalten. Die Stäbchenschicht fand ich 
in einem gut conservirten Auge aus zwei Abtheilungen gebildet . indem jedes Stäb- 
chen eine äussere stärker lichtbrechende Partie von 0,05 Länge auf 0,0025 Dicke p 
und einen hinein blassern TheU von 0,024 Mm. Länge unterscheiden Hess. An der 
L'ebergangsstelle dieser beiden Theile brachen die Stäbchen leicht ab , und an dem 
untersuchten Auge wenigstens waren die inneren Partien von etwas weniger gleich- 
in Assiger Dicke als die äusseren. Ein zweites, daz wischengeschobenes Element 
(Zapfen) habe ich nicht bemerkt und namentlich bei Betrachtung der Stäbchen- 
schicht von der Fläche nur die dichtstehenden Durchschnitte der Stäbchen gesehen, 
nicht aber Figuren , wie sie sonst durch die Anwesenheit von Zapfen erzeugt werden. 
Da jedoch meine Untersuchungen aus älterer Zeit datiren und nicht sehr ausgedehnt 
waren , so will ich sie nicht als ganz entscheidend ansehen, wiewohl auch Lcgdig den 
Mangel der Zapfen bestätigt*). Nach innen von der Stäbchenschicht folgte zunächst 
eine Schicht ovaler Körperchen , welche senkrecht gestellt in einigen Reihen über 
«inander lagen und mit den Stäbchen theils direct, theils durch feine Fädcheu 
zusammenhingen . sich also den äusseren Körnern bei Menschen und Säugethieren 
analog verhielten. Hierauf kam eine Schicht . welche neben grossen körnigen Zellen 
senkrecht faserige Theile mit Anschwellungen enthielt, dauu rundliche Körperchen, 
also wohl Zwischenkörner- und innere Körnerschicht nebst Radialfasern. Auf eine 
moleculäre Schicht folgten dann Zellen und Nervenfasern. In der allgemeinen An- 
ordnung glaube ich mich auch damals nicht geirrt zu haben, und es ist sicherlich eine 
von den Verwechselungen der innen und aussen gelegenen Theile . an denen die Ge- 
schichte der Retina so reich ist, wenn Leydig (Rochen und Haie, S. 24) auf die 
Stäbchenschicht gleich die Nerveuschicht und dann erst eine Lage von kleineren 
Zellen folgen lässf*). Beim Stör beschrieb Bowman (On the Eye, S. .89) ähnliche 
Kugelchen in der Stäbchenschicht, wie bei den Vögeln, gross, aber farblos. Leydig 
(Amphibien und Fische, S. 9) bestätigt diess , indem er sagt : Das hintere Ende von 
Jedem Stäbchen hängt zusammen mit einer kleinen feinkörnigen Zelle , die sich in 
eineu feinen Fortsatz verlängert und immer einen farblosen Fetttropfen einschliesst. 
Es scheint hier eine ausnalunsweise und sehr merkwürdige Annäherung an den Typus 
der Vögel und mancher Amphibien gegeben zu sein. Wenn ich eine Vermuthung 
äussern darf, so möchte entweder der Körper mit dem Tropfen dem analog sein, was 
ich bei Vögeln als Zapfen bezeichne , oder , wenn er ein ächtes Stäbchen ist , die 
Spitze einwärts gekehrt sein. Es wäre indess das erste mir bekannte Beispiel , dass 
ein genuines Stäbchen mit einem solchen Tropfen versehen wäre. Ausserdem sind 
meines Wissens höchstens schwache Andeutungen von solchen beobachtet *** 



Vintachgau a. a. O. S. «HJ gibt «war an, dass bei den Rochen die Stäbchen sehr lang, 
die Zapfen kurz seien , allein aus seiner oben erwähnten Ansicht Ober die Stftbchenschieht der 
Fische und seiner Vergleichung mit der Retina der Frösche geht hervor, das» er hier als Zapfen 
bezeichnet, was ich oben als innere Partie de» Stäbchens, in meiner ersten Notiz mit dem Aus- 
druck „Oy-linder" bezeichnet habe, also nicht ein zweites, neben den Stabchen vorkommendes 
Element. 

**j Vintnchtjau (a. a. O. S. 967) lasst beim Rochen Zellen und Nerven eine einzige ge- 
mischte Schicht' bilden. Ohne darauf Gewicht legen zu wollen, dass mir dies» bei einer frühem 
Untersuchung eines Rochen-Auges nicht auffiel, scheint es mir etwas bedenklich, dass Vint*eh~ 
gan sagt , dass diese Zellen weder Kern noch Kcrnkörperchen besitzen und nicht selten die 
^Nervenfasern von zwei , drei und mehr Nervenzellen unterbrochen seien. 

**•) Bei einer neuerlichen Untersuchung der Retina von Pctroinyzon fand ich Rar keine 
Stabchen, sondern bloss Zapfen ziemlich von der sonst gewöhnlichen Form, mit 
Spitze und lancettförmigem Zapfenkern, alle einfach. 
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Retina des Frosches. 1 

l. Stäbchensehicht. 

Sie besteht , wie bei den meisten Fischen , aus den eigentlichen Stäbchen und 
den Zapfen . zwischen welche Elemente sich dann noch Pigment von den Zellen au 
der Innenfläche der Chorioidea hinein erstreckt. 

Die Stab che n sind beim Frosch, wie bei anderen Batrachiern , durch ihr? 
Grösse ausgezeichnet, indem sie auf 0,04—0,06 Mm., auch wohl mehr, Lange eine 
Dicke von 0.006—0,007 besitzen. Das eine Ende ist zngerundet, das andere geht 
in einen Anhang über, welcher das Licht weniger bricht, und daher blasser erscheint 
An ganz frischen Stäbchen geschieht der Uebergang allmälig , später zeigt sich eint I 
Querlinie als scharfe Grenze, wie die an den Stäbchen und Zapfen der Fische. Auch 
hier bleibt häufig eine kleine Partie der stärker Licht brechenden Substanz jenseits 
des Querstrichs , und könnte später allenfalls ftlr einen Zellenkern oder ein Oeltröpf- 
chen in dem blassern Anhang gehalten werden , doch glaube ich nicht , dass sie dem 
Einen oder dem Andern analog ist. Manchmal bildet sich an dieser Stelle auch eine 
kleine Anschwellung äusserlich am Stäbchen. Der blassere Anhang zeigt sich an iso- 
lirten Stäbchen öfters in Form einer fein auslaufenden Spitze , wie sie Hannover als 
constant beschrieben hat. Es ist dann aber das Stäbchen verstümmelt . denn jedt-r 
Anhang steht mit einem rundlichen Körperchen in Verbindung , welches einen Kern 
und zwar mitunter einen recht schön bläschenförmigen und mit Kernkörperchen ver- 
sehenen enthalt. Die nach einwärts gerichtete Partie des Körperchens ist oft an 
erhärteten Präparaten durch den Druck der benachbarten Elemente abgeflacht. Dit* 
äussere Contur , welche man dicht um den Kern , aber doch oft vollkommen deutlich 
verfolgen kann, geht schliesslich in ein Fädchen oder Spitzchen über, welches ein- 
wärts gegen die inneren Schichten gerichtet ist. Die Dicke des genannten Anhang* 
wechselt, indem einige kaum schmäler erscheinen als die Stäbchen selbst, in der 
Kegel aber wird derselbe allmälig dünner , bis er an dem Kern wieder anschwillt, 
wobei die Begrenzungslinien häufig etwas concav sind. In manchen Fällen sieht man 
die kernhaltige Partie nur mehr durch einen dünnen Faden mit dem Stäbchen in Ver- 
bindung , aber es scheint, als ob diess nicht mehr das natürliche Verhalten , sondern 
durch Dehnung erzeugt wäre. 

In Betreff" der Lage dieser Stäbchen-Anhänge ist sicher, dass dieselben sich 
an der inner n Seite befinden, und die kernhaltige Anschwellung gehört be- 
reits der Körnerschicht an. Der Grenzlinie zwischen dieser und der Stäbchensclücht. 
welche man an senkrechten Schnitten sieht, correspondirt an den einzelnen Elementen 
die Stelle, wo der Anhang des Stäbchens in die kernhaltige Anschwellung (Stäbchen- 
korn) übergeht. Wenn Hannover in der Voraussetzung, dass die Spitze der Stäbchen 
nach aussen gekehrt sei, die sechsseitigen Pyramiden ausfuhrlich beschreibt, wie man 
sie von der Fläche sieht , so muss ich das , was sich so auch an ganz frischen Prä- 
paraten zeigt , lediglich ftlr den mittlem Lichtreflex halten , welchen die Masse des 
aufrechtstehenden Stäbchens erzeugt. Auch das kleine glänzende Kügelchen mit 
violettem Schein , welches Hannover am äussern Ende der Stäbchen beschreibt , habe 
ich nicht gefunden , und kann nur vermuthen , dass er die Kügelchen in den Zapfen 
gesehen und an einen unrechten Ort verlegt hat. Die gelben Kügelchen , welche sich 
ansserdem auf den Flächen der sechsseitigen Pyramide und, häufiger, in den Pigment- 
zellen finden sollen , gehören sicherlich letzteren allein an und correspondiren weder 
den Pigmentscheiden bei den Fischen , noch den Oeltröpfchen bei den Vögeln , wie 
Hannwer glaubt, sondern liegen einfach in den polygonalen Zellen , wo auch bei 
anderen Thieren, z. B. Kaninchen, ähnliche Tropfen vorkommen. 

Die Substanz der Stäbchen sieht man , wie ich in meiner ersten Notiz bereits 
bemerkt habe . öfters röthlich, wenn sie eine gewisse Dicke hat, also wenn ein Stäb- 
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chen aufrecht steht oder viele über einander liegen. Diese Färbung ist nicht überall 
gleich, bald stärker, bald schwächer, manchmal unmerklich, und obschou sie auch 
in ganz frischen Augen vorkommt, möchte sie vielleicht von einer Imbibition mit Blut- 
farbstoff abhängen. Auch die Färbungen . welche an den Zapfen der Vögel vor- 
kommen, breiten sich durch Imbibition anf die Umgebungen aus. 

Die Stäbchen der Frosche sind durch ihre Grösse noch mehr geeignet als die der 
Fische , die Veränderungen durch Wasser und Reagentien zu studiren. Ein eigen- 
thümliches Ansehen boten in einzelnen gehärteten Präparaten fast alle 8täbchen. Es 
jring nämlich durch die Längenaxe derselben ein Streifen , welcher etwa ein Drittheil 
der ganzen Dicke einnahm und durch eine dunklere , unregelmässig krümelige Masse 
gebildet war , wie wenn dort eine Art von Gerinnung oder Zersetzung stattgefunden 
hätte , während die peripherische Substanz noch ziemlich gleichförmig und durch- 
scheinend war. Der dunklere Streifen war öfters durch helle Lücken unterbrochen 
und erstreckte sich nicht in den blassern Anhang des Stäbchens. Nach dem letzten 
Stäbchen in der Fig. 52 b seiner Rech, microsc. zu urtheilen. scheint Hannover beim 
Hecht etwas ganz ähnliches beobachtet zuhaben. Dafür jedoch, dass diese Ver- 
schiedenheit der mittlem und der peripherischen Substanz bei den Stäbchen durch 
eine praeexistente Eigentümlichkeit derselben bedingt sei, habe ich durchaus keine 
Anhaltspunkte. 

Die Zapfen, welche von Hannover und Anderen ganz übersehen waren, hat 
ßowman bereits erwähnt *) . Sie sind relativ gegen die Stäbchen sehr klein und zeigen 
sich frisch meist als ein konisches Körperchen von 0.02 — 0,028 Mm. Länge auf 
U.O05 grösste Breite, dessen dickes inneres Ende abgerundet ist, während das andere 
äussere in eine ziemlich feine Spitze ausläuft. Diese ist nicht in ganz frischem Zu- 
stand . aber sehr bald durch eine Querlinie , wie bei den Fischen . getrennt . und an 
erhärteten Präparaten bricht der Zapfen hier auch leicht entzwei. Die längliche und 
schmale Form der Zapfen (Fig. 4 a) , welche man öfters sieht , ist als die ursprüng- 
liche anzusehen, denn man sieht sie manchmal erst später zu der dickern und kürzern 
Form (Fig. 4 b) quellen. In einigen wenigen Fällen sah ich an Chromsäurepräpa- 
raten ausnahmsweise eine feine Fortsetzung der Spitze , sie war durch eine helle 
Linie anscheinend getrennt , aber Bewegung des Präparats wies den Znsammenhang 
aus i Fig. 4 r). Es ist diess in sofern von Interesse, als bei Fischen und beim Men- 
schen etwas Aehnliches hie und da vorkommt, und man dort geneigt sein könnte, 
die längeren Spitzen geradezu ftlr Stäbchen zu erklären, hier beim Frosch aber durch 
die grosse Feinheit der Fortsetzung gegenüber der Dicke der Stäbchen und durch die 
Kürze derselben (sie erreicht höchstens die Länge der Spitze selbst) ganz unzweifel- 
haft ist, dass auch solche längere Zapfenspitzen darum doch keine 
wahren 8täbchen sind. In dem dickem Theil des Zapfens , gerade innerhalb 
der Querlinie liegt ein blassgelbes Kügelchen , welches nicht überall gleich gross ist, 
aber viel dazu beiträgt, die kleineren Zapfen kenntlich zu machen. In Chromsäure- 
präparaten erscheint dasselbe gewöhnlich heller als die gelb gefärbte Umgebung, und 
auch sonst ist die Färbung des Kttgelchens manchmal so wenig ausgeprägt, dass man 
dasselbe mit Botcman farblos nennen kann. Wie erwähnt, hat Hannover wahrschein- 
lich diese Kügelchen gemeint , wo er solche mit violettem Schein am äussern Ende 
der Stäbchen beschreibt. 

Das innere , stumpfe Ende der Zapfen verhält sich ganz ähnlich wie bei den 
meisten Fischen. An ganz frischen oder gut conservirten Präparaten nämlich endigt 
der dickere Theil des Zapfens nicht abgerundet, sondern geht allmälig in einen Fort- 

*) Eine ganz deutliche Beschreibung, wohl die erste, dieser Zapfen findet sich schon bei 
Lersch, De retinae struetura Dise. Berlin 1840. Derselbe hat auch die Verbindung mit dem 
Zapfenkern gesehen, so wie den innern Thoil der Stäbchen , welchen er als Papille bezeichnet. 
Allein er glaubte, dass alle genannten Theile in folgender Ordnung an einander sitzen : Stab- 
t hen, Anhang Papille) mit einem Faden, Kern, Zapfenkörper, Zapfenspitzc. 
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satz über, der blasser und meist etwas schmäler ist. Durch diesen Fortsatz steht der 
Zapfen mit einem Körperehen in Verbindung, welches in der Körnerschicht liegt 
(Zapfenkorn und mit den obeu beschriebenen Stäbchenkörnem die grösste Aehn- 
lichkcit hat. Die Lage der Zapfen relativ zu den übrigen Elementen 
ist nämlich die . dass sie die Zwischenräume zwischen den Anhängen der Stäbchen 
einnehmen. Dabei ragt ihre Spitze nach aussen zwischen die Anfänge der Stäbchen, 
die später abgerundete Partie liegt noch etwas von der Grenzlinie der Körnerschieht 
nach aussen, und der blassere Fortsatz stellt die Verbindung mit letzterer her. Zwil- 
linge habe ich unter den Zapfen nicht bemerkt. Das Mengenverhältnis» zwischen 
Stäbehen und Zapfen ist schwer genau auzugeben . indes* sind letztere ebenfalls sehr 
zahlreich, denn wenn man an einem frischen Präparat die Stäbchen entfernt, so sieht 
mau manchmal die ganze Aussenfläche der Netzhaut mit Zapfeu bedeckt*,. 

Zwischen die Elemente der Stäbchensehieht reicht nun das Pigment von den 
Chorioidealzellen herein. Diese sind von der Fläche polygonal: im Profil sowohl 
einzelner Zellen als ganzer Netzhnutschnitte, an denen das Pigment noch haftet, 
sieht man . dass die Zellen aussen . gegen die Chorioidea zu , einen starken . hellen 
Saum von etwa 0.005 Mm. haben, und sehr häufig bemerkt man dort den Zellenkern 
Ein oiler einige hochgelbe Fettkiigelchen von verselüedener Grösse, welche anch 
zusammenHiessen können , liegen gewöhnlich da . wo die Pigmentmolecüle anfangen 
dichter zu werden. Diese füllen besonders den nach der Ketina hin gewendeten Theil 
der Zellen an, und indem sich die Stäbehen mit ihren äusseren Enden in und zwischen 
die inneren Partien der Pigmentzellen einsenken, erstreckt sich das Pigment zwischen 
jene hinein, wird aber alsbald sparsamer als bei den Fischen , so dass man die Stäb- 
chen mehr durchsieht , und liegt dann erst wieder manchmal etwas dichter in der 
Höhe der Zapfenspitzen. Ueber diese einwärts erstreckt sich dasselbe nie und viel- 
leicht nicht immer so weit. Wenigstens sieht man die Stäbchensehieht nicht selten 
ziemlich weit vou innen her pigmentlos . wobei dann aber wieder zu berück sichtigen 
ist. wie leicht sich die Stäbchen aus dem Pigment herausziehen. 

2. Körnerschicht 

Dieselbe ist weniger exquisit als bei den Fischen in drei L'uterabtheiluugen zer- 
fällt, doch lassen sieh dieselben iinmerhiu nachweisen. 

« Die äussere K örne rsc h i ch t wird von den bereits erwähnten kern- 
haltigen Körperchen gebildet, welche innen an den Stäbchen und Zapfen sitzen. 
Dieselben bilden . in der Kegel wenigstens . bloss zwei dicht gedräugte Heilten . und 
zwar scheinen die Stäbcheukörner vorzugsweise der äussern , die Zapfenkörner der 
iuueru Heihe anzugehören. Von der entsprechenden Schicht bei den Fischen ist die- 



*, l'uttuvhtjuu a. a. <). S. '.Mi 2 hat Recht, wenn er sagt, das» der von mir in meiner erstet. 
Notiz, filr de u Anhang der Stäbchen gehrauchte Ausdruck „('ylinder*' nicht ganz exaet sei, dji, 
wie ich selbst angegeben hatte, derselbe nicht überall von gleicher Dicke ist. Dagegen legt tt 
mir etwas zur Last, was vielmehr ihm selbst begegnet ist, wenn er sagt, dass ich jene Anhange 
mit den Zapfen zusammengeworfen habe. Ich habe gleich anfangs deutlich genug die Zapfen 
als zwischen jenen Stabchenauhangen gelegen und nach aussen mit einer Spitze versehen be- 
zeichnet Zeitschr. f. w. Zool., I v>l, S. IM* l'inUchquti aber lasst beim Frosch und bei Am- 
phibien Oberhaupt, wie oben bei den Fischen, an dem Stäbchen nach innen den Zapfen urd 
dann den Anhang »itzen, und wundert sich über meine Angabe, das» auf den Zapfen beim 
Frosch keine gewöhnlichen Stäbchen sitzen. Zu dieser Annahme , dass bei Amphibien über- 
haupt nur einerlei Elemente, mit verschiedenen Abschnitten, hinter einander, nicht 
aber auch zweierlei Kiemente neben einander vorkommen, ist ]'int*ehyun wohl theilwei-e 
durch die Voraussetzung einer volligen Analogie der übrigen Amphibien mit den Schildkröte!, 
veranlasst worden. Aber bei letzteren sind offenbar die Verhältnisse der Stabchenschicht etwas 
andere, dem Typus der Vögel sieh nähernde, wenn auch nicht ganz in der von Vintschgau be- 
schriebenen Weise. Unter den beschuppten Amphibien dagegen besitzen wenigstens niancht 
keine Stabchen, sondern bloss Zapfen. 
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selbe hier ausser der absolut und relativ geringeru Mächtigkeit dadurch ausgezeich- 
net , dass die je mit Zapfen oder Stäbchen in Verbindung stehenden Elemente nic ht 
.so bedeutende Verschiedenheit zeigen, als es dort der Fall ist. Manchmal erscheinen 
die äusseren Körner in senkrechter Richtung etwas verlängert, wodurph eine grössere 
-Aehntichkeit mit denen der Vögel entsteht. 

6) Die Zwischenkörnerschicht zeigt sich auf senkrechten Schnitten als 
ein schmaler Streifen zwischen innerer und äusserer Körnerschicht . wolcher vor 
dieser zunächst durch ein körniges Ansehen und den Mangel sehr exquisiter Elemente 
auffällt. Detters glaubte ich darin kleine zellige Elemente, von denen der benach- 
barten Abtheilungen etwas verschieden und denen ; welche bei den Vögeln in der 
entsprechenden Schicht vorkommen, ähnlicher, zu unterscheiden. Von so charak- 
teristischen Zellen, wie bei den Fischen, ist jedoch nichts zu sehen. Dagegen stehen 
vermittelst dieser Zwischenschicht die innere und äussere Körnerschicht so in Ver- 
bindung . dass durch Zerreissen leicht schmale senkrechte Streifen sich isoliren, 
welche nur eine gewisse Anzahl der Elemente beider Schichten enthalten und nach 
innen an je einer der Radialfasern fest haften. 

Die innere K ö r n e r s c h i c h t zeigt , wie die nun nach innen folgenden 
Schichten in ihrem Bau eine grössere Uebereinstimmung mit den entsprechenden Thei- 
len bei den Fischen . als diess in den äusseren Partien der Netzhaut der Fall war. 
Dieselbe besteht nämlich auch beim Frosch aus rundlich-polygonalen Zellchcn. welche 
meist um etwas grösser sind als die sogenannten äusseren Körner (0,008— 
O.Ol 5 Mm.) . so dass man die Kerne häufig sehr wohl von den umgebenden Zellen 
unterscheiden kann. Die letzteren sieht man, wenn sie isolirt sind . häufig in fadige 
Fortsätze auslaufen. Diese Zellen liegen ziemlich dicht gedrängt in mehrfachen Reihen 
;4 — & hintereinander und sind im Hintergrund des Auges bedeutend zahlreicher 
als gegen die Peripherie. Dazwischen liegt dann auch hier das zweite Element , die 
Anschwellungen der aus den inneren Schichten herkommenden Radialfaseru , welche 
von jenen Zellen leicht zu unterscheiden sind. 

3. Die granulöse Schicht. 

Sie ist gauz ähnlich wie bei den Fischen beschaffen . und wird von den Radial- 
fasern wie von den Fortsätzen der Ganglicnkugeln durchsetzt. Kerne und Zellen 
habe ich beim Frosch so wenig in ihrem Innern gefunden . wie bei den höheren 
Wirbelthieren. 

■ 

4. Schicht der Ganglienkugeln 

In dieser Schicht liegen erstens deutliche Zellen von 0.01 — 0,02 Mm. Durch- 
messer , unregelraässiger Gestalt , mit Kern . auch wohl Kernkörperchen und fein- 
körnigem Inhalt, so dass sie den Ganglicnkugeln bei anderen Thieren ähnlich sind. 
Diese Zellen [«. Fig. 7 haben auch Fortsätze, welche manchmal ziemlich stark uud 
lang, mit Varieositaten versehen und theils gegen die Nervenschicht , theils auswärts 
in die granulöse Schicht verlaufen. Zweitens aber trifft man hier beim Frosch viele 
Kerne, denen in den Zellen ähnlich , aber anscheinend frei in der granulösen Masse 
an ihrer innern Grenze gelegen. Häufig wenigstens Übertrifft ihre Zahl die der Zellen. 
Es haftet an ihnen bisweilen ein Klümpcheu der granulösen Masse , welches man für 
eiu Analogon einer Zelle oder den Rest einer solchen nehmen könnte , die schneller 
als audere zerstört worden wäre : manche liegen dabei so dicht an den zwischen 
ihnen durchtretenden Radialfasern, ja sie scheinen bisweilen in einem der angeschwolle- 
nen innern Enden von solchen eingeschlossen zu sein . so dass ich öfters in Ver- 
suchung war . jene Enden auch für Zellen zu halten , welche sehr leicht theilweise 
zerstört wtirdeu. Allein sehr viele unter den Radialfaseru haben mit diesen Kernen 
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iiichts zu schaffen , und ich muss einstweilen deren Bedeutung dahin gestellt »in 
lassen*). 

5. Schicht der Seh ner veufasern. 

Die Fasern des Sehnerven nehmen von der Eintrittsstelle desselben einen radia- 
len Verlauf, und während sie in der Nähe von jener eine deutliche, wenn auch nicht 
sehr starke Schicht bilden, werden sie gegen die Peripherie der Retina sehr sparsam 
Nach dem, was oben über die Fortsätze der Nervenzellen gesagt wurde, ist auch hier 
an dem Zusammenhang derselben mit den Nervenfasern nicht zu zweifeln. 

6. Die Begrenznngshaut. 

Sie verhält sich ganz ähnlich wie beim Barsch , und ist nur ihr Verhältnis^ ra 
den Radialfasern zu erwähnen. 

Die Radialfasern sind, ähnlich wie bei den Fischen , in der granulös 
Schicht am ersten auffällig. Dort stellen sie an wenig gehärteten Präparaten blaset- 
zarte , an stärker erhärteten aber dunkle , straffe Fasern von geringer Dicke dar. 
Gegen die innere Grenze der granulösen Schicht schwellen sie Öfters ganz alhnählkli 
zu 0.002 Mm. oder etwas mehr an. treten zwischen den Nervenzellen und den datri 
liegenden Kernen so wie den Nervenfasern hindurch und erweitern sich gewöhnlich 
zu einem flachen regelmässigen Kegel , dessen Basis an die Membr. limitans stös?t 
und in einigen Fällen habe ich hier , wie beim Menschen , eine innige Verbindung 
dieser inneren Enden der Radialfasern mit jener Membran bemerken können. Nicht 
selten ist dieses konische Ende der Faser etwas streifig , wie wenn dieselbe dort au» 
einander strahlte. An gelungenen Schnitten bilden diese gegen die Limitans ansteheo- 
den konischen Enden eine ziemlich regelmässige , arkadenartige Zeichnung. Wem 
man einzelne Fasern durch Zupfen mit Nadeln isolirt hat , so sieht man viele innere 
Enden nicht glatt , sondern wie ausgefranst und abgerissen ; manche derselben *in*l 
von körnigem Ansehen , und wenn dann ein Kern dabei oder darin liegt, entsteht das 
oben erwähnte Ansehen , als ob die Radialfaser in eine Zelle überginge. Früher 
glaubte ich auch an solchen anscheinenden Zellen winklig abgehende Nervenfasern 
zu sehen, aber ich muss sagen, dass ich dicss später für zufällige Anlagerungen neh- 
men zu müssen glaubte. — Wenn man die Radialfasern gegen ihr äusseres Ende 
verfolgt , so sieht man sie gegen die äussere Grenze der granulösen Schicht in eine 
Anschwellung übergehen, welche zum grössten Theil zwischen die Elemente der innem 
Körnerschicht hineinragt. Diese äussere Anschwellung ist bald sehr gestreckt 
spindelförmig, bald weniger verlängert , und namentlich im letztern Fall erkennt nun 
darin einen deutlichen Kern , so dass diese Anschwellung zuverlässig die Bedeutung 
einer Zelle hat. An erhärteten Präparaten ist dieselbe gewöhnlich etwas zackig, 
etwa wie die Centralhöhle eines Knochenkörperchens. Weiterhin verliert sich die 
Radialfaser zwischen die Elemente der Körnerschicht, indem sie sich, wie es scheint, 
von der Anschwellung aus verästelt. Auch hier gelingt es , einzelne Radialfasern zu 
isoliren , au welchen nach aussen hin noch Stäbchen und Zapfen ansitzen , auch hier 
aber ist die Zahl der Radialfasern eine viel geringere als die der Elemente in der 
Stäbchenschicht, und es stimmt damit überein, dass man Gruppen der letztern an den 
Radialfasern haftend findet, aber nicht leicht, und wohl nur zufällig, einzelne. Ich 
will noch erwähnen , dass man hier beim Frosch , namentlich auch an ganz fri- 
schen Augen senkrechte Schnitte anfertigen kann.au welchen sowohl 
die Verhältnisse der Stäbchenschicht als die Radialfasern mit ziemlicher Deutlichkeit 
zu erkennen sind*!). 



* VinUchgmi a. a. O. S. 96-1) hat diese Kerne bereits beschrieben. 
* * Vintschgau lässt auch beim Frosch je eine besondere Radialfaser von jedem Element 
der Stabchenschicht aus bis zur Zellenschicht gehen , wass gewiss nicht richtig ist. Am innere 
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Die Dickcnverhältnisse der einzelnen Schichten fand ich an einem Chromsäure- 
präparat von einer excentrischen Partie der Retina : 

Stäbchenschicht 0,08, Körner 0,07, granulöse Schicht 0,08, Zellen und innere 
Enden der Radialfasem 0,032 Mm. Weit im Hintergrunde des Auges dagegen betrug 
die ganze Dicke der Retina 0,33 Mm. Eine kürzere Radialfaser mass vom innern Ende 
big zur äussern Anschwellung 0,1, die Anschwellung war 0,024 lang, 0,008 breit, 
die feinen Ausläufer Hessen sich noch auf etwa 0,03 Bim. verfolgen. Eine längere 
Radial faser mass im Ganzen 0,2 Mm. 

Gefässe habe ich auch beim Frosch nicht in der Substanz der Retina gesehen, 
wohl aber ein Gefässnetz, dem beim Barsch ganz ähnlich , welches in einer structur- 
loseu Membran gelegen, sich von der Innenfläche der Retina vollkommen abhebt und 
zum Glaskörper zu rechnen sein wird. Bei einer Schidkröte dagegen glaube ich Ge- 
fässe im Innern der Retina selbst und zwar bis zur innern Körnerschicht gesehen 
zu haben. 

Ueberhaupt scheint auch die Struetur der Retina damit übereinzustimmen , dass 
in der Classe der Amphibien Thiere von ziemlich verschiedenen Organisationsverhält- 
nisseu vereinigt sind, indem erhebliche Modifikationen der Elementartheile vorkommen. 
Bei Schildkröten z. B. ist, wie schon Hannover bemerkt hat, die Stäbchenschicht dem 
Typus der Vögel genähert , und ich glaube an einigen allerdings nicht vollkommen 
gut conservirten Augen gesehen zu haben, dass die Zapfen mit den pigmentirten Tro- 
pfen und den schmalen Zapfenstäbchen , so wie die eigentlichen Stäbchen in ganz 
ähnlicher Weise vorhanden sind , wie ich sie bei den Vögeln beschrieben habe. In 
der Zwischenkörnerschicht dagegen habe ich schöne , grosse , mit langen , , ästigen 
Fortsätzen versehene Zellen gefunden , welche den bei den Fischen cou staut vorkom- 
menden sehr ähnlich sind , während mir bis jetzt bei anderen Thieren solche nicht 
bekannt sind. Anastomosen der Fortsätze jedoch habe ich bisher bei Schildkröten 
nicht gesehen, ohne sie gerade leugnen zu wollen*). Bei manchen Amphibien finden 
»ich bloss einerlei Elemente in der Stäbchenschicht, ähnlich wie bei manchen Fischen. 
So sind bei Anguis fragilis bloss Zapfen vorhanden , welche , wie Leydig bereits 
angegeben hat. mit einem Fetttröpfchen versehen sind. 



Es finden sich darin ebenfalls zweierlei Elemente , Stäbchen und Zapfen , nebst 
Fortsätzen des Chorioidealpigments. Es ist aber hier nicht bloss , wie z. B. beim 
Frosch , an jedem Stäbchen und jedem Zapfen eine innere und eine äussere Abthei- 
lung zu unterscheiden , sondern diese Scheidung findet sich auch bei allen Elementen 
ziemlich in gleicher Höhe. Es fällt daher auf Profilansichten der Unterschied einer 
innern und einer äussern Hälfte der ganzen Schicht sogleich in die Augen, und da in 
der letztem die Theile liegen , welche man bisher als Stäbchen bei den Vögeln be- 
zeichnet hatte , so habe ich in meinen früheren Notizen dieselbe kurzweg als eigent- 

Ende »ollen dann die Radialfasern nicht nur mit den Nerzenzellen, sondern auch mit den freien 
Kernen durch Aeste zusammenhangen S. 904), wahrend andere zur Begrenzungshaut gehen. 
Es ist immer sehr misslich, bloss negative Zweifel gegen eine Beobachtung zu äussern, aber 
der Uebergang freier Kerne in Nervenfasern ist nach dem dermaligen Stand unserer Kennt- 
nisse sehr unwahrscheinlich. Im Uebrigen entspricht Fig. X bei Vintsehgau, wo das fragliche 
Verhältnis» gezeichnet XBt, in der Stabchenschicht keineswegs dem Verhalten der Retina beim 
. Frosch , indem ein kleines Stabchen auf einem grössera Zapfen sitzt. In der That rinden sich 
aber beim Frosch grosse Stäbchen und kleine Zapfen , und zwar nicht auf einander sitzend, 
sondern zwischen einander geschoben. 

" Bowman gibt an, bei Schildkröten besonders schön die Nerzenzellen mit Fortsätzen 
gesehen zu haben. Vielleicht hat er diese Zellen mit darunter begriffen. 
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liehe Stäbchensehicht angeführt . gegenüber der Zapfenschicht , welche die inner« 1 
Hälfte der ganzen Schicht einnimmt. Im Einzelnen nun ist meinen Untersuchungen 
zufolge das Verhältnis* diese« : 

Die eigentlichen Stäbchen, welche von Hannover u. A. als solche bezeichnet 
worden und durch ihre Beschaffenheit in frischem Zustand , wie durch ihre Verände- 
rungen unter dem Einfluss von Wasser u. dergl. offenbar den Stäbchen der übrigen 
Wirbelthiere entsprechend sind, stellen gleiehinässige Cylinder von 0.02 — 0.02s 
Länge und 0.0026—0,0033 Mm. Dicke dar, soweit sie in der äussern Hälfte der 
Stäbchensehicht liegen. An dem innern Ende spitzen sie sich konisch zu und gehen 
so in einen blassern , weniger glänzenden , weiterhin fadenartig werdenden Anhang 
über. Derselbe ist ungefähr ebenso lang als das eigentliche Stäbchen und gehört der 
innern Hälfte der ganzen Schicht an. An nicht vollkommen frischen Präparaten zeigt 
sich auch hier eine Querlinie, wo die konische Zuspitzung beginnt, aber auch hier ist 
iu der innern zugespitzten Hälfte ein Klümpchen der stärker lichtbrecheudeu Masse 
enthalten. Die innere . normal zu einem massig dicken Faden zulaufende Partie de> 
Anhanges ist au unvollkommen couservirten Präparaten öfters eigenthUmlich ange- 
schwollen (Fig. IS ff) und sieht dauu aus. als ob eine Höhle mit hellem Inhalt 
darin wäre. In diesen Elementen liegt nirgends ein farbiges Kügelchen. 

Das zweite Element , die Z a p f e u , bestehen ebenfalls aus einer innern und 
einer äussern Hälfte. Die letztere, der Zapfenspitze bei Fischen und Amphibien ent- 
sprechend, liegt zwischen den eigentlichen Stäbchen in der äussern Hälfte der Schicht 
und ist von derselben durch eine geringere Dicke verschieden: im Uebrigeu aber, 
durch die cylindrische Form , die glashelle , stark lichtbrechende Beschaffenheit . s<» 
wie durch die Veränderungen, welche sie durch Wasser erleidet, durch die Neigung, 
sich zu krümmen und zu rollen , ist die Zapfenspitze hier den Stäbchen so ähnlieh 
dass man sie wohl als Zapfenstäbchen bezeichnen darf, wie diess Knlliker beim Men- 
schen gethau hat. Jene Veränderungen treten , vielleicht nur durch die geringere 
Dicke der Zapfenstäbchen, au diesen noch rascher ein als au den gewöhnlichen Stäb- 
chen, und diesem Umstand ist es vielleicht auch zuzuschreiben, dass man dieselben 
sehr häufig etwas kürzer sieht, als jene. Dass dieselben am äussern Ende zugespitzt 
wären . wie andere Zapfenspitzen , habe ich wenigstens nicht mit Sicherheit gesehen 
Nach innen gehen die Zapfenstäbchen unmittelbar in die Zapfenkörper über . welch« 
die innere Hälfte der ganzen Stäbchenschicht grösstenteils ausmachen. Diese Zapfen 
sind im Allgemeinen ebenfalls cyliudrisch geformt, von (1.025 — 0.03 Mm. Länjre. 
aber von sehr verschiedener Dicke, meist von 0,0<>l — 0.005 Mm. Dabei sieht mau 
im Profil die dickeren Zapfen in der Kegel von etwas convexen , die dünneren vun 
geraden oder sogar schwach coneaven Linien begrenzt und viele werden nach inu*n 
zu ein wenig schmäler. Diese Ausbuchtungen sind wahrscheinlich während de'. 
Lebens kaum merklich , nehmen aber alsbald nach dem Tode zu . indem namentlich 
die dickeren Zapfen leicht zu stark bauchigen Körpern aufquellen und schliesslich zu 
einer rundlichen, blasigen Form gelangen. Durch diese Art der Veränderung un«l 
durch die etwas mattere . weniger glänzende Beschaffenheit im frischen Zustand .sinri 
diese Zapfen vor den Stäbchen hinreichend ausgezeichnet * . 

* Die oben als Zapfen beschriebenen Elemente waren den früheren Autoren nur unvoll- 
kommen bekannt Gewöhnlich wurden sie von den Stabchen nicht unterschieden. Auch Part*. -. 
nahm bei Vögeln , wie bei Amphibien , bloss Stabchen, keine Zapfen an , und theilte jene u: 
Bolche mit gefärbten und solche mit ungefärbten Endkügclchcn. Unter letzteren sind wohl d:o 
obon al* eigentliche Stabchen beieichneten Elemente gemeint, welche da, wo sie in den innen 
Anhang übergehen, öfter» zu einem Kügelchen anschwellen, welches von den farbigen Oei- 
tropfen verschieden und im frischen Zustande nicht vorhanden ist. Ifannorrr trennte iw»: 
die Zapfen von den Stabchen . besonder* wegen ihrer Neigung aufzuquellen , aber keine dor 
Tab. V, Fig. 09 abgebildeten Formen gibt eine Vorstellung von der unveränderten Gestalt der- 
selben. Die auf den Zapfen sitzenden Spitzen oder Stabchen waren, wie es scheint, ganz über- 
sehen. Auch ich trennte dieselben erst in der spätem Notiz von den dickeren eigentliche:: 



Digitized by Google 



S. Anat.-physiol. Untersuchungen Uber die Retina des Menschen u. der Wirbelthiere. 77 

In den Zapfen liegen die bekannten farbigen Kügelchen , nnd zwar da , wo der 
Zapfenkörper in das Zapfenstabehen übergeht. Es liegen dieselben somit , wie man 
an ganzen Schnitten mit Leichtigkeit sieht . etwa in der Mitte der ganzen Stäbchen- 
schicht. in der Höhe des innern Endes der eigentlichen StÄbcben. In der Kegel 
folgen die Kflgelchen dem Zapfenkörper , wenn derselbe sein dünnes Stäbchen ver- 
liert . das farbige Kügelchen sitzt dann am äussersten Ende des Zapfens . und indem 
man diesen mit den Stäbchen identificirte , entstand die Ansicht , dass die Kügelchen 
am äussern Ende der Stäbchen sässen. Die Kflgelchen, welche meist 0,002—0,004 
Mm. messen, entsprechen gewöhnlich dem Durchmesser der Zapfen , in welchen sie 
liegen. Doch kommt es auch vor . dass ein grösserer Tropfen eine kleine Anschwel- 
lung bedingt , oder dass ein kleiner Tropfen in einem starken Zapfen liegt. Die 
Kügelchen sind blassgelb, orange oder rotli von Farbe . mit verschiedenen Nüancen ; 
sie sind nach der allgemeinen Angabe öliger Xatur. schwimmen auf Wasser und 
Hiessen, wenn sie aus den Zapfen entfernt sind, zu grösseren Tropfen zusammen. 

Was den Sitz und die Beschaffenheit dieser gefärbten Kügel- 
chen betrifft, so bezeichnet Hannover neuerdings meine Angaben als „grossen Irr- 
tbnm". Es ist überhaupt nicht leicht, sich Hannovers Vorstellung von der Natur 
dieser gefärbten Theilchen klar zu machen. Denn einmal bezeichnet er sie als Kügel- 
chen , welche in den Zapfen liegen . und bildet sie entsprechend ab. Dann aber 
erklärt er sie für abgestutzte Kegel , welche mit der Spitze nach auswärts gekehrt 
. , nicht in den Zapfen, sondern auswendig sitzen nnd der Pigmentscheide angehören" 
Rech, micr., pag. 49 u. 50: Zeitschr. f. wiss. Zool. . Bd. V, S. 24). Er unter- 
scheidet dabei 1; hellgelbe tcitrins) Kügelchen, deren eins oder zwei auf dem äussern 
Ende jedes Zwillingszapfens sitzen; 2) dunkelgelbe jaunes fonces) , welche grösser 
sind und sich auf dem äussern Ende der Stäbchen finden, diese entstehen dadurch, 
dass die schwarzen Pigmentscheiden innen dunkelgelb sind; 3) rothe (cramoisis), 
welche in ähnlicher Weise konisch sind , wie die vorigen. In diese senken sich die 
Zwillingszapfen mit den daran befindlichen hellgelben Kügelchen ein. Darum sollen 
auch die letzteren weiter nach innen liegen, als die beiden andern. 

Wie mir scheint , sind hier dreierlei verschiedene Dinge theilweise zusammen- 
geworfen : 1) Die oben bereits von mir erwähnten farbigen Kügel- 
chen, welche an der l 'ebergangsstelle von Zapfenkörper und Zapfenstäbchen sitzen. 
Dass dieselben , und zwar nicht bloss die hellgelb, sondern auch die orange und roth 
gefärbten wirkliche Kügelchen oder Tröpfchen sind . ebenso dass sie in der Sub- 
stanz der Zapfen und nicht bloss äusserlich an denselben sitzen, kann nicht zweifel- 
haft sein, wenn man isolirte Elemente über das Gesichtsfeld rollend beobachtet. Für 
die Lage an der angegebenen Stelle, etwa in der Mitte der ganzen Schicht sind senk- 
rechte Schnitte im Zusammenhang am leichtesten beweisend , doch kann man auch an 
ganz frischen Augen nicht allzu schwer Elemente, wie sie Fig. 18 zeigt, isolirt er- 
halten. Wenn Hannover sagt , dass die Kügelchen nicht alle in einer Ebene liegen, 
so kann ich, wie früher, in sofern beistimmen, als kleine Differenzen im Niveau vor- 



Stabchen. Vintschgtut (a. a. O. 8. 959; lasst ebenfalls einfach je ein Stabchen auf einem 
Zapfen sitzen, und erwähnt der Elemente ohne farbige Tropfen nicht. Die von mir angegebene 
Lage der Tropfen aber wird von demselben bestätigt. Er unterscheidet an jedem Zapfen einen 
eigenen Fortsatz , und glaubt , dass ich denselben mit dem Namen Cylinder belegt hatte. Ich 
habe jedoch, wie aus meinen beiden Notizen zu entnehmen war, fOr die Zapfen selbst hie und 
da den indifferenten Ausdruck Cylinder gebraucht, und habe an gut conservirten Präparaten 
nicht Ursache gehabt, einen solchen Fortsatz, wie bei anderen Thieren, besonders zu unter- 
scheiden. Noch weniger habe ich, wie Vintschgan angibt, irgend behauptet, dass ein Theil der- 
selben bloss mit den Kernen der folgenden Schicht in Verbindung stehe Daraus, dass Vintsch- 
t/au an der Mitte jedes Zapfenkörpers eine Einschnürung beschreibt und abbildet , möchte ich 
fast schliessen, dass er Präparate vor sich gehabt hat, wo der Anhang an den Stabchen auf die 
oben beschriebene Art blasig metamorphosirt und dadurch auch die Form der Zapfen beein- 
trächtigt war. 
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kommen, welche jedoch einige Tausendstel Millimeter nicht überschreiten. Gelb oder roti: 
gefärbte Theile dagegen, welche an der äussern Grenze der Stäbchenschicht lägen, kam 
ich nicht finden, ebenso wenig , dass Tropfen von verschiedener Farbe je in Stibeher 
oder Zapfen zu finden wären , indem jene gar keine gefärbten Theilcheu enthalt«! 
2 Eine andere Art von Färbung besteht darin, dass, wie ich in meiner ersteu Mii- 
theilung bereits angegeben hatte (s. d. W. Seite 5} , eine gewisse Anzahl von 
Zapfen selbst gefärbt ist, und zwar zunächst an dem Tropfen am stärksten 
weiter einwärts schwächer. Bei Tauben sind solche Zapfen im Hintergrund des Au^e* 
von rother Farbe zu finden, welche von derselben Nuance ist, wie die des Tropfen*, nur 
weniger intensiv. Diese Färbung ist grossentheils eine gleichförmige , doch kommet 
auch Körnchen dabei vor. Ob dieselbe etwa bloss an der Oberfläche der Zapfen ihres 
Sitz hat , ist schwer zu sagen ; so viel ist gewiss , dass sie an vollkommen isolirtre 
Zapfen sich erhält , und mit der Pigmeutscheide nicht verwechselt werdeu darf. An 
anderen benachbarten Zapfen ist uichts von dieser Färbung zu sehen. Beim Huhn 
habe ich solche rothe Zapfen nicht gefunden , dafür aber ist an einem Theil der Za- 
pfen , welche gelbe Kügelchen tragen , eine Strecke weit in der Nachbarschaft der 
letzteren eine gelbe Färbung wahrzunehmen, die sich weiterhin verliert. Das Kügel- 
chen selbst ist in diesen gelben Zapfen häufig auffallend blasser als in den übrigen 
weniger rund und nicht mit einer so dunkeln Contur versehen , während dieselbe an 
deu Kügelchen in den rothen Zapfen der Taube im Gegentheil häufig sehr markin 
ist. Die beichriebenen rothen und gelben Zapfen fand ich unmittelbar nach dem T«i 
der Thiere schon vor : doch fand ich einige Male an Augen , welche nicht mehr frisch 
waren , fast alle Zapfen ziemlich stark gelb gefärbt und sogar theilweise die sonst 
farblosen Stäbchen, wohl nur durch Imbibition. 3) Die sogenannten P ig m ent- 
scheiden sind, wie bei Fischen und Fröschen, Anhängsel der Zellen, welche zwi- 
schen Chorioidea und Retina liegen. Diese Zellen sind , wie auch Hannacer angibt, 
von der Fläche gesehen ziemlich regelmässig polygonal, von etwa 0,012 Mm. Durch- 
messer. Bei einer reinen Profilausicht zeigt sich auch hier der äusserste Theil der 
Zelle , der- Chorioidea zunächst , ziemlich farblos und scharf begrenzt , so dass an 
Schnitten, wo die Zellen mit der Ketina in Verbindung geblieben sind , ein fortlaufen- 
der heller Saum entsteht. Gegen die innere, der Ketina zugewendete Seite der ZehVu 
liegen die Pigmentmolecttle angehäuft und erstrecken sich mehr oder weuiger ttei 
zwischen die Stäbchenschicht meist bis gegen die farbigen Kügelcheu hin , aber nie. 
so viel ich weiss, über diese weiter einwärts. Die Pigmentmassen erscheinen, so lange 
sie zwischen den Stäbchen liegen, straff und geradlinig wie diese , und bilden mit den 
Zellen , zu welchen sie gehören , polygonale Prismen. Durch Form- und Lage -Ver- 
änderungen der Zellen und ihrer Pigmeutfortsätze aber entstehen die abenteuerlichsten 
Gestalten und Gruppirungen , wie sie z. B. bereits Michaelis und Bruch abgebildet 
haben, um so leichter , je weicher jene in der Regel sind , und besonders ist dies* der 
Fall, wenn die Stäbchen, welche in sie eingesenkt waren, entfernt sind. Es fallen 
dann die Pigmentfortsätze leicht zu einer einzigen Masse zusammen , so dass die Zelle 
konisch erscheint, oder sie kräuseln und winden sich nach verschiedenen Richtungen 
so dass sie einem verworrenen Wurzel werk gleichen. Wenn mau eine schräge Ansicht 
einer Anzahl von Zellen in Zusammenhang erhält, was namentlich durch den Druck 
der Deckgläschen leicht geschieht , so erscheinen sie dachziegelartig über einander 
geschoben , wie diess Bruck schon vor längerer Zeit erwähnt und später v. IVtttvh 
als eine eigentümliche Form von Pigmentzellen beschrieben hat*). Dnrch Wasser 
blähen sich die Zellen häufig zu grossen Kugeln auf. Manchmal, namentlich bei älte- 

*) Die wirbeiförmige Anordnung der Pigmentzellen, welche r. Wittich iZeitschr. f wi*s. 
Zool., Bd. IV, S. 45*>j bei Amphibien und Vögeln beschrieben hat, ist, wie ich glaube, ebenso 
durch Umlegen der Zellen nach verschiedenen Richtungen bedingt, al» diese mit den in frühe- 
rer Zeit viel besprochenen Wirbeln der Fall ist . in welche sich die Stabchen leicht legen . du 
aber, mit einzelnen Ausnahmen, Niemand mehr für die natürliche Lagerung derselben halt 
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reo, pigmentreichen Thieren , zeigen die Zellen eine grössere Festigkeit und die Pig- 
mentfortsatze stehen auch nach Entfernung der Stäbchen als spiessige, stachelige 
Massen in gerader Richtung von den Zellen ab , wie man diess sonst auch an erhärte- 
ten Präparaten sieht. Die spiessigen Pigmentmassen zerbröckeln sich in kürzere 
Stäbchen nnd Körnchen. Auch der Grad der Festigkeit, mit welcher die Stäbchen 
zwischen den Pigmentscheiden haften , ist sehr verschieden , manchmal aber ziehen 
sich dieselben so rasch und leicht heraus, dass man kaum die Ueberzeugung gewinnen 
kann, ob wirklich an allen Stellen des Auges die Verbindung der Stäbchenschicht mit 
dem Pigment eine gleich innige ist. 

Diese dreierlei Färbungen , welche gewöhnlich neben einander vorkommen , sind 
wohl hinreichend von einander charakterisirt. Ich glaube auch früher gesehen zu 
haben , dass bei Albinos , wo kein Pigment in den Chorioidealzellen ist . die farbigen 
Kügelchen dennoch vorhanden sind, woraus die Verschiedenheit beider ebenfalls 
hervorgehen würde. 

Schwieriger als das Bisherige ist auszumitteln, wie die mit verschieden gefärbten 
Kügelchen versehenen Zapfen unter sich und gegen die eigentlichen Stäbchen zu einer 
Mosaik von bestimmter Gestaltung angeordnet sind. Hannover hat zwar angegeben, 
daas immer je 6 — 8 gelbe Kügelcheu um ein rothes angeordnet seien und hiervon eine 
Abbildung beigefügt, allein ich kann die letztere nicht für in demselben Grade richtig 
halten , als sie elegant ist. Es geht diess schon daraus hervor , dass die nicht mit 
Kügelchen versehenen Stäbchen in der Abbildung keinen Platz gefunden haben. Bei 
der eigenthttmlichen Art übrigens . wie die dickeren und dünneren Elementartheile in 
der üwern und äusseren Hälfte der Stäbchenschicht gegen einander rangirt sind , er- 
klärt sich leicht, dass jeue farblosen Elemente bei der Flächenausicht weniger in s 
Auge fallen. Pacini (a. a. 0. S. 50) gibt dagegen au, dass dem Centrum jeder Pig- 
luentzelle 5 — 6 Stäbchen mit ungefärbten Kügelchen (eigentliche Stäbchen?; ent- 
sprechen, während an jeder Seite des Polygons 3 — 4 gefärbte Kügelchen liegen. Die 
beiden Angaben der genannten Autoren können jedoch schon desswegen kein allge- 
meines Gesetz repräsentiren, weil an verschiedenen Stellen derselben 
lietina einmal das Mengen verhältniss der Stäbchen und Zapfen 
und dann auch der gelb oder roth gefärbten Kügelchen unter sich 
wechselt. Bei der Taube überwiegen im Gruud des Auges die rothen, gegen die 
Peripherie die hellgelben Kügelchen , wie sich diess schon für das blosse Auge durch 
die hier gelbliche , dort mehr rothe Färbung an der Aussenfläche der Netzhaut aus- 
spricht. Ganz vorn, etwa 0,1 Mm. vom Rande der Netzhaut verlieren sich die far- 
bigen Kügelchen gänzlich ; dann sind nach rückwärts dieselben meist hellgelb . viel 
weniger orange, noch weniger roth gefitrbt und die letzteren sind zugleich im Durch- 
schnitt nicht grösser oder sogar kleiner als die ersteren. Die gelben sitzen meist in 
dickeren, die rothen in düuneren Zapfen. Im Grunde des Auges dagegen sind die 
gelbeu Tropfen sparsamer und kleiner , die rothen dagegen häufiger und zum Theil 
grösser. Ein Theil derselben , und zwar meist grössere und dunklere , liegen hier in 
Zapfen , welche selbst gefärbt sind , andere kleinere , weniger intensiv rothe sitzen in 
ungefärbten Zapfen , wie sie in den peripherischen Theilen allein vorkommen. Es 
stimmen also die Farben der Tropfen nicht immer mit einer gewissen Grösse der Za- 
pfen zusammen, wie denn rothe Tropfen in schmalen und breiten Zapfen vorkommen, 
so dass man die Zapfen nicht einfach nach den Tropfen classificiren kauu. Endlich 
findet man nicht nur Uebergangsformen in der Dicke der Zapfen , sondern auch zwi- 
schen den Hauptfarben der Kügelcheu, zwischen hellgelb, orange und roth. 

Hier will ich noch einer Frage erwähnen, nämlich ob nicht bei Vögeln 
eine vollständige Reihe von Uebergangsformen zwischen Stäb- 
chen und Zapfen vorkomme? In der innern Hälfte der Schicht würden solchc 
dureh die sehr schmalen Formen der Zapfen gegeben sein, welche bisweilen vorkom- 
men. Auch gauz kleine und fast farblose Kügelcheu fehlen nieht. In der äussern 
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Hälfte der »Schicht seheinen nicht alle gewöhnlichen Stäbchen und nicht alle Zapfen- 
stäbchen von ganz gleicher Dicke zu sein, und da bei den Vögeln mehr als son«t 
irgendwo ' vielleicht mit Ausnahme des gelben Flecks beim Menschen: die Spitzen der 
Zapfen den gewöhnlichen Stäbchen gleichen , so würden Uebergangsstufen in der 
Dicke ausreichen , um den Unterschied zu verwischen. Es seheinen mir jedoch zur 
definitiven Entscheidung dieser für die physiologische Bedeutung der Stäbchen und 
Zapfen wichtigen Frage noch ausgedehntere Untersuchungen abzuwarten zu sein. 

Hannover hat bereits angegeben, dass man bisweilen, wiewohl selten . zwei far- 
bige Tropfen an einem Zapfen sieht , und glaubt . dass dies eigentlich das normale 
Verhalten und somit die Zapfen alle Zwillinge seien. Ich habe ebenfalls grössere 
Zapfen mit zwei gelben Kügelchcn und zwei Spitzen gesehen , während am Zapfen- 
körper höchstens von aussen her eine Spaltung angedeutet war. Die eine Seitenhälfie 
aber schien öfters wie verkümmert zu sein, und was das Mengenverhältnis» betrifft, 
so zweifle ich nicht, dass bei Vögeln, namentlich der Taube, die einfache Form der 
Zapfen so Uberwiegt, dass man die Zwillinge fast als Ausnahmen betrachten kann. 
Ich will dabei nachträglich bemerken, dass ich beim Frosch keine Zwillinge unter den 
Zapfen bemerkt habe. 

2. Körn er sc hiebt. 

Am innern Ende der Stäbchenschicht findet sich auch bei den Vögeln . so viel 
ich bis jetzt weiss . allgemein eine Grenze , welche an senkrechten Schnitten schon in 
frischem Zustand ziemlich markirt ist. an erhärteten Präparaten aber als eine dunkle 
Linie sehr hervortritt. Im letzten Fall ist auch an isolirten Elementen die ent- 
sprechende Stelle leicht bemerklich , und zwar häufig durch einen kleinen Vorsprung 
bezeichnet , welcher besonders an stärkern Zapfen ausgeprägt ist . an fadenartigen 
Elementen aber nur ein ganz kleines Knötchen bildet. Diese Vorspränge werden 
zwar . wie ich bereits früher bemerkte, hauptsächlich dadurch gebildet , dass die um- 
liegenden Partien etwas einschrumpfen . während an jener Linie die neben einander 
gelegenen Theile fester an einander haften. Indes* ist die Linie, da sie Überall mit 
geringen Modifikationen vorkommt , ein gutes Merkmal zur Bestimmung der innern 
Grenze der Stäbchenschicht. So mnss nun auch hier bei den Vögeln da», was ein- 
wärts von der Linie liegt, der folgenden Schicht, der Körnerschicht zugezählt werden, 
wenn auch die Elemente mit denen der Stäbchenschicht in der innigsten Verbindung 
stehen und von den analogen Elementen bei anderen Thieren theilweise abweichen . 

<ii Die äussere Kör nersc hiebt besteht aus länglichen, theils myrthen- 
blattförmigen . theils lancett förmigen . blassen Körperchen . welche mit ihrem längern 
Durchmesser senkrecht auf der Fläche der Retina stehen und an einem oder an beiden 
Enden eine fadige Fortsetzung haben. Dieselben sind so in einander geschoben, das* 
fadige und bauchige Theile alternirend liegen. Dadurch entsteht meist ziemlich deut- 
lich da*» Ansehen von zwei in einander geschobenen Reihen solcher länglicher Körper- 
chen . genau genommen aber liegen nie zwei derselben in einer Linie hinter einander. 
Es zeigt sich leicht an ganz frischen, wie an erhärteten Präparaten, dass je eiue s 
dieser Körperchen mit einem Element der Stäbchenschicht con- 
ti Dilirl ich ist. Trotz der markirten Grenze der beiden Schichten ist bei gelunge- 
nen Präparaten fast jedes Element durch beide Schichten im Zusammenhang auch 
isolirt zu hellen, wie in Fig. Ii>. Dann erkennt man auch, dass gewöhnlich die dicke- 
ren Zapfen iu die lancettförmigen Körpercheu der äussern Reihe unmittelbar über- 
gehen . au welchen dann nach einwärts ein Faden sitzt. An den inneren Enden der 
eigentlichen Stäbchen dagegen sitzt in der Regel ein spindelförmige* Körperchen der 
zweiten Reihe vermittelst eines kurzen Fadens an. Es ist hier also in der Beschaffen- 
heit der Stäbchenkörner und Zapfenkörner keine so grosse Verschiedenheit . wie bei 
den meisten Fischen und Säugethieren. Beim Frosch ist das Verhältnis* dem bei der 
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Taube ähnlich , aber schwerlich bei allen Amphibien in gleichem Maasse. Die Dicke 
der .Schicht beträgt bei der Taube etwa 0.02 Mm. 

b) Die Zwischenkörnerschicht ist schmäler als die vorige und bildet 
manchmal an senkrechten Schnitten bloss einen unbestimmt feinkörnigen Streifen. 
Andere Male dagegen sieht man sehr deutlich darin Körperchen liegen . welche von 
denen der benachbarten Schichten verschieden sind . ungefähr die Gestalt einer mehr 
in die Breite gezogenen Birne haben , einen Zellenkern aber nicht deutlich erkennen 
lassen. In manchen Präparaten bilden sie, eines am andern liegend, einen durch sein 
helleres Ansehen vor der Umgebung ausgezeichneten Streifen. Zwischen denselben 
sieht man andere fadige Elemente hindurchtreten . 

c) Die innere Körnerschicht besteht zum grössten Theil aus Zellchen 
von 0.005 — 7 Mm. Durchmesser, welche in zahlreichen (meist 10 — 12} Reihen Uber 
einander liegen. Wenn sie isolirt sind , erkennt man häufig feine Fädchen als Fort- 
sätze derselben. Auch hier sind die am weitesten innen . gegen die folgende Schicht 
gelegenen Zellen mitunter etwas grösser und der Kern darin deutlicher. Ausserdem 
liegen in der Schicht die kernhaltigen Anschwellungen der Radialfasern . welche ge- 
wöhnlich durch ihre senkrecht verlängerte Form leicht zu unterscheiden sind . so wie 
durch den Uebergang in einen etwas stärkern Faden {Radialfaser! an ihrer iiinern 
Stnte. Die Dicke der Schicht beträgt circa 0.05 Mm. 



Dieselbe lässt in vielen Präparaten kaum etwas Anderes erkennen als eine zarte 
Granulation. Nicht selten aber sieht man sie von einer senkrechten Streifung durch- 
zogen . welche , von tlen Radialfasern herrührend , dichter und feiner ist , als an den 
bisher betrachteten Thieren. Es spaltet sich auch die ganze Schicht ziemlich leicht 
in derselben Richtung. Ausserdem beobachtet man hier eine* Erscheinung , welche 
sonst nur seltener und in geringerem Maasse vorkommt. Man sieht nämlich auf senk- 
rechten Schnitten nicht selten Abtheilungen , welche durch eine etwas hellere oder 
dunklere Beschaffenheit auffallen und durch Grenzlinien geschieden werden . welche 
der Fläche der Retina parallel verlaufen . jedoch wenig markirt sind s. Fig. 15). 
Es scheint diess der Ausdruck einer untergeordneten Schichtung zu sein , besondere 
Elcmentartheile jedoch , welche dieselbe bedingten, konnte ich nicht wahrnehmen. 
Die Dicke der ganzen Schicht beträgt 0. (»5 — 0, 07 Mm. 



Die Mehrzahl der Zellen ist durch geringe Grösse 0,006 — 0,012 Mm. vor 
denen der meisten anderen Thiere ausgezeichnet. Dieselben sind meist rundlich und 
ziemlich regelmässig gelagert , gewöhnlich in einer einzigen Schicht , welche sich von 
der Fläche wie ein Epithel ausnimmt. Im Hintergrund des Auges dagegen sieht man 
oft zwei schön geordnete Reihen über einander, in seltneren Fallen habe ich an klei- 
nen Strecken eine dritte Reihe gefunden**:. Gegen das peripherische Ende der 
Retina hin ist die Zellenreihe nicht continuirlich , sondern durch Lücken getrennt. 

* VinUchfjuu beschreibt, was oben als Äussere Körnerschieht und Zwischenkörnerschicht 
bezeichnet wurde , als Schicht von Zellen , deren äussere Reihen senkrecht verlängert sind, 
wahrend die inneren Reihen in transversaler Richtung verlängert und in Molecularmasse ein- 
gelagert sind. Ausserdem gibt derselbe die interessante Beobachtung, dass bei manchen Vögeln 
innerhalb der länglichen Zellen eine betrachtliche Schicht kernartiger Körperchen vorhanden 
ist, welche von der innern Körnerschicht durch eine sehr markirte Linie aus Molecularmasse 
getrennt wird. 

** Bei manchen Rauhvögeln kommen streckenweise noch mehr Reihen von Zellen hinter 
tinander vor. 



\\. Granulöse Schicht. 
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welche jedoch nicht so gross sind, als sie bei Säugethieren vorkommen. Dagcgeu i»i 
die Grösse mancher Zellen in der Peripherie der Hetina eine bedeutend beträchtlichere, 
wie dies» auch bei andereu Thieren vorkommt. An diesen grosseren Zellen besonder» 
leicht sieht man Fortsätze der Zellen, unter denen manche alle Charaktere der blasen 
Nervenfasern haben. Die Zahl der Fortsätze ist manchmal ziemlich gross . dannnYr 
1 — 2 etwas dickere. Auch deutliche Ramificationen kommen vor. 

5. Schicht der Sehnervenfasern. 

Dieselben bilden im Hintergrund des Auges eine ziemlich starke Lage 0,01 Mm 
und mehr . welche nach der Peripherie allinälig abnimmt, jedoch nicht in dein Grade, 
wie beim Frosch uud bei Säugethieren . indem man sehr weit vorn noch immer viel* 
Nervenfasern findet, wie denn überhaupt deren Zahl im Ganzen eine relativ beträcht- 
liche zu sein scheint. Senkrechte Schnitte erscheinen oft auch seukrecht gestreift 
was von den durchtretenden Radialfasem herrührt. Die einzelnen Nervenfasern sia-i 
zum grossen Theil sehr fein und erscheinen gleichförmig, d. h. ohne nachweisbar? 
Structur. während Varicositäten an vielen in ausgezeichnetem Grade vorkommen , 
dass z. B. eine Faser von etwa 0,001 Mm. auf o.uüö anschwoll. Es kommen jedoch 
uamentlichHm Hintergrund auch dickere Fasern 0,004 Mm.) vor, welche ein blasse? 
Mark zu führen scheinen. 

Vi. Die Begrenzungshaut. 

Ueber die Bcgrenzungshaut habe ich hier nichts Besonderes mitzutheilen . da- 
gegen sind noch die Radialfasern , welche bis zu derselben durch die übrigm 
Schichten einwärts dringen , zu erwähnen. 

Der feinem Streifung, welche die Radialfasem von der Limitans . an welche .*i<- 
anstossen, bis in die Körnerschicht an ganzen Schnitten erzeugen, wurde bereits Er- 
wähnung gethan. Wenn man die Radialfasem durch Zerreissen der Retina iaoliren 
will , so bemüht man sich in vielen Fällen vergeblich , während sie in anderen si< L 
mit grösster Deutlichkeit zeigen. Das innere, der Limitans zugekehrte Ende ist etwa- 
konisch anscheinend dreieckig augeschwollen, aber viel schmäler, als man dasselbe 
bei andereu Wirbelthieren gewöhnlich sieht. Die in der Regel auch ziemlich dlram 
Faser geht dann durch die granulöse Schicht in die Körnerschicht und hat dort eine 
mehr oder weniger längliche . deutlich kernhaltige Anschwellung , hinter welcher sie 
sich öfters in mehrere feine Fäsercheu autlöst , die sich bis in die Zwischenkörner- 
schicht verfolgen lassen. Seitlich au solchen isolirten Fasern sieht mau oft eine An- 
zahl der inneren Kömer haften, so wie nach aussen hin einige Stäbchen oder Zapfen, 
und der Anschein ist oft ganz dafür, dass letztere vermittelst der länglichen Elemente 
der äussern Körnerschicht geradezu in die Radialfascm übergehen. Indessen ist in 
der Zwisehenköraerschicht «las Verhalten der Fäsercheu , in welche die Radialfasern 
ausgehen , dann der Fädchen . welche von den inneren Körnern ausgehen . endlich 
der Fäden . welche vou deu äusseren Körnern kommen , unter sich uud zu den an- 
scheinend zelligen Elementen der Zwischenköraerschicht so überaus schwierig zu ver- 
folgen, dass ich jenen Anschein vorläufig nicht als beweisend ansehen kann* . 

*) Vintsrhyau bestätigt auch bei den Vögeln das von mir angegebene Verhalten der Radial- 
fasern , dass eine Anzahl von Körnern an denselben ansitxc. Den Kern in der Anschwellung 
konnte er nie wahrnehmen ; das äussere Ende jeder Faser geht nach ihm in einen Zapfen aber, 
er gibt jedoch nicht an, wie sich dazu die quer gelagerten Zellen verhalten. Gegen da* innen 
Endo theilen sich die Radialfasern nach Vintxchgan «um Theil in viele Aeste, und sollen dann 
mit den Nervenzellen in Verbindung stehen. 
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Retin» des Renschen. 

1. Stäbe Ii en schient. 

Dieselbe besteht bei Menschen ebenso wie bei allen bisher genauer untersuchten 
Säugethieren * ans zweierlei Elementen , welche mit den Stäbehen und Zapfen der 
Knochenfische viel mehr übereinstimmen, als mit denen der Vögel und Amphibien. 

Die Stäbchen sind in frischem Zustande Cy linder, welche durch die ganze 
Dicke der Schicht hindurchgehen, ohne ihren Durchmesser wesentlich zu ändern. Ihr 
rtusseres Ende stösst an das Pigment , das innere dagegen geht in die Elemente der 
Köruerschicht über , welche entweder unmittelbar oder vermittelst eines Fadens von 
verschiedener Läuge daran ausitzen. In beiden Fällen sind die Stäbchen selbst gleich 
lang , und Fäden wie Körner liegen jenseits der Grenzlinie zwischen Stäbchen- und 
Kömerschicht . gehören also der letztem an. Von dieser Anordnung der Stäbchen 
is. Würzb. Verhandig.. 1852, S. 1)6 1 , wie überhaupt von den Verhältnissen dieser 
Schicht, habe ich mich am besten an erhärteten Präparaten von einer sehr frischen 
Leiche überzeugt, wo die Stäbchen nach Monaten noch ihr ganz straffes und 
glänzendes Ansehen erhalten hatten, und ich konnte ausser Köüiker die Präpa- 
rate noch verschiedenen anderen Anatomen vorlegen. Ebenso habe ich mich an 
anderen Augen von Menschen und verschiedenen Säugethieren vielmals überzeugt, 
daas die Stäbehen erst beim Uebertritt in die Körnerschicht fadenartig werden und 
manche derselben am innern Ende so wenig wie am äussern einen Faden besitzen. 
> ui lern direet in ein Korn Übergehen. 

Dagegen habe ich bei Menschen wie bei Säugethieren häufig bemerkt , dass die 
Stäbchen trotz ihrer gleichmässigeu Dicke eine innere und eine äussere Ab- 
theilung unterscheiden lassen, welche letztere um ein Geringes grösser ist. 
In den oben erwähnten wie in anderen wohl erhaltenen Präparaten zeigte sich die 
Scheidung höchstens durch eine feiue Quorlinie . derjenigen ähnlich, welche man, 
nur ineist stärker ausgeprägt , an Stäbchen und Zapfen der meisten Thiere bemerkt. 
An derselben Stelle brechen sowohl isolirte Stäbehen als auch die ganze Schicht leicht 
entzwei. Sind die Stäbchen weniger gut erhalten, so wird die quere Linie stärker 
und die innere Abtheilung macht ihre weitere Metamorphose öfters etwas anders als 
die äussere. Sie quillt namentlich etwas auf, wird dadurch dicker und kürzer, zu- 
gleich oft blasser, spitzt sich auch wohl nach einer oder beiden Seiten zu und wird so 
zn einem beiläufig ovalen Körperchen, während die äussere Stäbchenhälfte manchmal 
noch ziemlich wohl erhalten ist, oder andere Veränderungen in bekannter Weise er- 
litten hat (s. Fig 21 c,. Dieses verschiedene Verhalten der innern und äussern 
Stitbehenhälfte zeigt sich sowohl an Augen, welche sich selbst überlassen werden, als 
auch iu verschiedenartigen Flüssigkeiten, und es ist dasselbe von Interesse, wenn man 
das Verhalten der beiden Abtheilungen an den Zapfen, so wie an den Stäbchen vieler 
Thiere damit vergleicht. Indessen glaube ich nicht , dass beim Menschen in voll- 
kommen frischem Znstand sichtbare Charaktere der fraglichen Verschiedenheit exi- 
stiren. Kügelchen am äussern Ende der Stäbchen , wie sie Pacini als Globulo termi- 
nale beseh reibt . habe ich an gut erhaltenen Stäbchen nicht gesehen. Die Annahme 
von Parhti, dass sie den farbigen Kügelchen bei den Vögeln entsprechen, würde auch 
soast kanm haltbar sein. 

Dem oben Gesagten zu Folge muss jedes Stäbchen so lang sein , als die ganze 
Schicht dick ist , und man kann zur Ausmittelung des Maasses so gut wie isolirte 
Stäbchen auch Falten frischer oder senkrechte Schnitte erhärteter Netzhäute benutzen. 



*) Vintschgau gibt an, dass bei den ,,1'ecora" keine Stäbchen zwischen den Zapfen stehen, 
sondern wie bei Fischen und Amphibien auf jenen. Ich glaube diess jedoch hier eben so be- 
stimmt als dort für den Frosch bestreiten zu müssen. 
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Ks ist jedoch nicht ganz leicht , sich vor trrthümern zu schützen , denn nicht nur von 
isolirtcn Stäbchen . sondern von ganzen Netzhautstücken ist häufig die Äussere Vartir- 
der Stäbchenschicht losgetrennt, und diesem Umstände ist es wohl zuzuschreiben 
dass 80 viele Angaben über die Länge der Stäbchen gewiss zu niedrig sind. Aber 
auch an erhärteten Präparaten erhält man nicht immer zuverlässige Resultate, da di« 
Dicke der Schicht sowohl durch Einschrumpfen als durch Aufquellen verändert wird 
Dass die Länge der Stäbchen im Hintergrund des Auges beträchtlicher ist, als gegen 
die Ora serrata , ist sicher . doch glaube ich . dass Roicman zu viel sa^t . wenn er 
angibt, dass sie hier um mehr als die Hälfte kürzer seien als dort : ich habe ziemlich 
weit vom noch Stäbchen von 0,05 Mm. , sehr nahe an der Ora noch solche von 0,oj 
Mm. gefunden, weit hinten dagegen bis gegen 0,00 Min.'j Die Dicke der Stäbchen 
schätze ich auf etwa 0,0015—0,0018 Mm. (0,0006—7"' Hettle, 0,000S"' KfiUiker . 
Bei Säugethieren fand ich die Länge der Stäbchen fast durchgehend*, theil weise anrb 
die Dicke derselben etwas geringer. 

Die Zapfen haben beim Menschen ziemlich die Form einer Flasche . der™ 
Basis an der Grenzlinie der Körnerschicht liegt. Die nach auswärts gerichtete koni- 
sche Spitze sieht man in der Hegel durch eine Querlinie , wie bei den Fischen . ge- 
trennt. Die Länge der Zapfen samuit Spitze habe ich in dem oben erwähnten Auge, 
wo die Stäbchen vollkommen conservirt waren, und ebenso au anderen Augen in der 
grössten Ausdehnung der Retina geringer gefunden als die Länge der Stäbchen. 
betrug nämlich dieselbe etwa 0.032 — 0,030, wovon ein wenig über ein Dritttheil auf 
die Spitze kam. Es reichte also der Zapfenkörper bis fast an die Linie , welche <LV 
äussere und innere Abtheilung der Stäbchen bezeichnete, während das ftusser» 
Ende der Spitze etwa zwei Dritttheile der ganzen Schicht erreichte. Einige 
wenige Zapfen fielen mir jedoch auf, wo an der wie gewöhnlich geformten Spitts 
eine blasse Verlängerung sich bis gegen die äussere Grenze der Stäbchenschicbt 
erstreckte, indem sie sich allmälig immer mehr zuspitzte (8. 22). Sie nahm sich 
etwa aus , wie wenn eine zarte Hülle vorhanden wäre , aus welcher sich der Inhalt 
zurückgezogen hätte. Diese Beobachtung, welche sich sehr an das oben S. 7 1 ; über 
einzelne Zapfen beim Frosch Bemerkte anschliesst , könnte dahin gedeutet werden, 
dass die normal bis an die äussere Grenze der Stäbchenschicht reichende Zapfenspitze 
nur durch eine sehr rasche Veränderung gewöhnlich kürzer gesehen würde. Indessen 
ist diess doch zweifelhaft und bei der konischen Form der Spitzen scheint mir aueb 
hier anzunehmen . dass dieselben allerdings aus einer sehr ähnlichen , vielleicht iden- 
tischen Substanz bestehen , als die Stäbchen . und namentlich der äussern Hälfte der 
letztern analog sind, dass sie aber doch mit diesen Stäbchen nicht ganz und gar über- 
einstimmen. Auch bei Säugethieren , z. B. beim Seh wein sehr deutlich , fand ich die 
Zapfen sammt Spitze so beträchtlich kürzer als die ganzen Stäbchen , dass ich nicht 
annehmen kann . dass der ganze Unterschied durch die Verkürzung der Zapfen in 
Folge Aufquellens hervorgebracht werde , wiewohl ich letzteres Moment in Anschlag 
bringen zu müssen glaube. Einer Verkürzung der Zapfenspitze durch secundäre 
Metamorphose ist es wohl zuzuschreiben, wenn Henk (Zeitschr. f. rat. Med.. IS52. 
S. 305; , der wohl zuerst an einem Enthaupteten die Zapfenspitzen , welche er al? 
konische Stiftchen bezeichnet, mit Sicherheit auch bei Menschen nachgewiesen hat. 
statt der Spitzen auf manchen Zapfen etwas dickere Kflgelchen fand , -um so mehr 
als derselbe ausdrücklich angibt , dieselben erst an dem nicht mehr ganz frischen 
Präparat bemerkt zu haben*']. Dagegen habe ich in der Gegend des gelben Flecks 
wiederholt Zapfen gefunden, welche überhaupt von bedeutenderer Länge waren, und 



*) KnUUwr gibt die Dicke der Stäbchenschicht zu 0,02*— 0,036"' an. 

Vintgchyau a. a. O.^ beschreibt und deutet Kügelchen, welche er aussen auf den 
Zapfen sitzend fand, in ähnlicher Weise, wie diess Pacini bei den Stäbeben that. Ich musa 
jedoch dabei bleiben, sie bloss als metamorphosirte Zapfenspitzen anzusehen. 
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namentlich uach aussen in eine längere . eylindrische Partie Übergingen . was für die 
Angabe zu spreeheu schien, welche Knlliker (Gewebelehre, 1. Aufl.) bereits früher 
machte , das» auf den Zapfen gewöhnliche Stabchen süssen. Diese längeren Zapfen- 
spitzen oder Zapfenstäbchen zeigten, wie die Zapfenspitzen der Fische u. s. w.. durch 
Umrollen , Runzeln u. s. w. analoge Veränderungen wie die ächten Stäbchen . doch 
schienen sie mir etwas dicker als die letzteren, und es fiel mir auf, dass gerade an 
diesen Zapfen die Querlinie zwischen Zapfen-Körper und Spitze gewöhnlich fehlte, 
vielmehr letztere unmittelbar aus ersterem ohne Abgrenzung hervorging. — Zapfen 
mit zwei Spitzen. Zwillinge, habe ich bei Menschen und Säugethieren nicht gesehen. 

Der Zapfe n kör per zeigt alle Abstufungen, welche mau in einem wohl assor- 
tirten Weinlager zwischen der ganz schlanken und sehr bauchigen Form der Flaschen 
Huden kann. Indess zeigt sich leicht, dass hier, ebenso wie bei den früher beschrie- 
benen Thierclasseu . die frischesten Zapfen die schlanksten sind . während sie durch 
Aufquellen nach und nach immer bauchiger werden. In wohlerhaltenem Zustand 
dürfte ihr Durchmesser nirgends viel über 0.004 — 0,006 Mm. betragen, was mit 
KfiUikem Angaben übereinstimmt : so kann ich auch bestätigen , dass die Zapfen des 
gelben Flecks noch etwas dünner sind 'etwa 0,004 Mm. > Das innere Ende jedes 
Zapfens geht , ganz ähnlich wie bei den Knochenfischen , continuirlich in ein birn- 
förmiges oder ovales kernhaltiges Körperchen über, welches, wie ich a. a. O. ange- 
geben habe, bereits der Köruersehieht angehört. Die Grenzlinie zwischen Stäbchen- 
und Körnerschicht zeigt sieh auch hier an isolirteu Elementen gewöhnlich durch einen 
kleineu Vorsprung markirt, welcher die innige Berührung der neben einander liegen- 
den Elemente an dieser Linie andeutet. Die zunächst daran gelegene Partie des 
Zapfens ist häufig etwas blasser , so wie auch etwas halsartig eingezogen . doch ist 
dies* nicht in dem Grade der Fall , als bei den niederen Wirbelthierclassen . und 
seheint . wo es sich stärker ausgeprägt findet , als seeuudäre Veränderung aufgefasst 
werdeu zu müssen . welche mit dem bauchigen Quellen des mittlem Theils in Zu- 
sammenhang steht. 

Was das Mengenverhältniss der Stäbchen und Zapfen , welche neben einander 
vorkommen, betrifft, so ist dasselbe, nachdem liomnan bemerkt hatte, dass die Zapfen 
am gelben Fleck näher beisammen stehen, von Heule (a. a. O. ' und dann von Köttiker 
dahin festgestellt worden, dass am gelben Fleck bloss Zapfen vorkommen , dann ein- 
zelne Kreise von Stäbchen um je einen Zapfen stehen , endlich weiterhin mehrere 
Ueihen von Stäbchen den Zwischenraum zwischen je zwei Zapfen ausfüllen. Diese 
zunächst an Flächenansichten erkannte Anordnung kann ich nur bestätigen : man 
erhält davon auch auf senkrechten Schnitten überzeugende Ansichten . wenn sie so 
gelungen sind, dass sie nur 1 — 2 Elemente in der Dicke enthalten. 

Zwischen den Elementen der Stäbchenschicht findet sich bei Mensehen und 
Säugethiereu besonders deutlich eine structnrlose glashellc Zwischensub- 
stanz, welche besonders von Hmle schon früher und ausführlicher neuerdings (a. a. 
o.' hervorgehoben worden ist. Dieselbe zeigt sich am deutlichsten in der äussern 
Partie der Schiebt . wo sie wohl auch in der grössten Menge angesammelt ist. Au 
s»«hr frisclicu Menschen- und Säugethieraugen zeigt sie eine bemerkenswerthe Con- 
rdstenz , während sie späterhin weich und dadurch leichter übersehen wird . An den 
Angeu niederer Wirbelthiere habe ich . abgesehen von den Pigmentfortsätzen . eine 
Zwischensubstanz von solcher Cousisteuz nicht bemerkt. An einem frischen Pferde- 
auge aber besonders schöu bildete dieselbe eine Art Membran , welche man in Stücke 
reissen konnte, wobei die Stäbchen streckenweise fast gänzlich aus derselben hervor- 
gezogen wurden, ohne dass sie zernoss. Lücken jedoch an den Stellen, wo die Stäb- 
eheu gesteckt hatteu. konnte ich nicht deutlieh erkeunen. 

Endlich ist das Verhältnis» der Stäbcheuschicht zu den polygo- 
nalen Pigmentzelleu der Chorioidea zu berühren. Hier ist wohl nicht 
ohne physiologisches Interesse, dass. wie ich a. a. O. angegeben habe, bei Meuschen 
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und Säugethieren , ebenso wie bei den bisher betrachteten Wirbelthieren , die mit 
Pigmeutmoleettlen dicht besetzte Seite der Zellen die innere, der Retina zugeweudet« 
ist. während früher bekanntlieh allgemein das Gegentheil angenommen wurde. Die 
Seite der Zellen dagegen, welche sowohl an einzelnen auf der Kante stehenden Zellen 
als au Falten der ganzen Pigmeuthaut als ein heller , pigmeutariner . glatter Saum 
erscheint . ist gegen die Chorioidea gekehrt. Diese äussere Seite ist nebenbei durch 
eine viel grössere Resistenz ausgezeichnet , indem der glatte Saum lange Zeit unver- 
ändert bleibt, während die innere pigmentirte Seite sehr früh durch Auflockerung 
Freiwerden der Pigmentmolecüle und namentlich durch den Austritt von hyalinen 
tropfenartigen Massen ihre Decomposition anzeigt. An dieser Seite liegen denn auch 
die Pigmentmolecüle so weit in der Peripherie der Zelle, dass sie eigentlich das Aeus- 
serste sind, was man unterscheidet, und eine Zellenwand jenseits derselben durch die 
Beobachtung kaum evident zu machen ist. Mit dieser pigmentirten Seite der Zellen 
stehen nun die Stäbehen in so enger Verbindung, dass die äussersten Enden derselbe» 
noch zwischen die Pigmentmolecüle hineinragen. An frischen Augen bleibt bekannt- 
lieh . wenn man die Retina von der Chorioidea ablöst , mitunter ein grosser Theil der 
Stäbehenschicht mit dem Pigment in Verbindung, und zeigt sich später als ein hlas*es 
Hänichen.. Namentlich geschieht diess leicht mit der äussern Hälfte der Schicht 
während andere Male die Zapfen fast allein der Retina folgen. An einem ganz fri- 
schen Pferdeauge habe ich die Stäbchen so fest an der Pigmenthaut haftend gefunden 
dass sie eine Schicht bildeten . welche sich mit jeuer falten und in Stücke reissen 
liess. An erhärteten Präparaten bleibt die Verbindung bisweilen so erhalten . das.» 
man dünne senkrechte Schnitte der Retina sauimt den Pigmentzellen erhält. Endlich 
glaube ich an den pigmentlosen Zellen des Tapetum der Wiederkäuer in erhärtetem 
Zustand die zahlreichen kleinen Grübchen, welche den Stäbchen entsprechen, deutlich 
erkannt zu haben. Solche Präparate geben aber andererseits die bestimmte Über- 
zeugung . dass hier Uberall von Pigmentscheiden . wie sie Ifantiorer ganz allgemein 
verbreitet annimmt, keine Rede ist. In den seichten Vertiefungen der Piguientzelb-n 
ruht eben uur das äusserste Ende der Stäbchen . und nirgends bei Menschen um! den 
von mir bisher untersuchten Säugethiereu erstreckt sich Pigment tiefer in die Stäbehen- 
schicht . etwa bis an die Grenze der Zapfen-Körper und Spitzen . wie diess mit den 
Pigmentscheiden der meisten anderen Wirbelthiere der Fall ist. — Bei Kaninch« u 
enthalten die Chorioidealzellen ein oder einige Fetttröpfchen und bei den Albino - 
geben jene Zellen, welche von sehr ungleicher Grösse sind und nicht selten zw«-. 
Kerne enthalten, ein sehr zierliches Bild s. Fig. 24}. 

2. Körnerschicht. 

a) Die äussere K örn e r seh i ch t ist bei Menschen und Säugethiereu au; 
eine ganz ähnliche Weise , wie es vom Barseh beschrieben wurde, aus zweierlei Kie- 
menten zusammengesetzt, von welchen die einen mit den Stäbchen in Verbindung 
stehen, die anderen dagegen mit deu Zapfen 

Die ersteren . S t äbc he n körne r. sind auch hier . wie bereits von B<*t**,» t ,u . 
Pacini, KrtWke? angegeben worden ist. sehr kleine Zellen 0.005 — O.ooS Mm. . den n 
Kerne fast so gross sind als sie selbst. Dieselben liegen überall in mehreren unregel- 
raässigen Reihen über einander. Nachdem bereits Pom»' angegeben hatte, das;* mar. 
an einem oder beiden Enden der Zellchen Fädehen bemerkt, von denen er venuutheti 
dass sie zur Verbindung mit den benachbarten Schichten dienen möchten, hat Kr,lhk> 
.Gewebelehre, gezeigt, dass dieselbe bei Menschen, ebenso wie ich es von den Sänge- 

• Klilliker Mikr. Anat., Bd. II, p. H.S7 betrachtet Stäbchen und Zapfen nicht als um- 
eigenen Zellen hervorgegangen, sondern aU ForUätze der Zellen, mit denen *ic jedenfalls 
Verbindung stehen , numlich der Stubchen- und Zapfenkörner. 
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thieren besclirieben hatte, mit den Stäbchen und Radialfasern in Verbindung stehen. 
Ich wies endlich naeli , dass ein Theil der Körner, und zwar die äusserst*' Reihe; 
unmittelbar an den Stäbchen ansitzen , während die anderen . je weiter sie von der 
8täbchenschicht entfernt liegen, durch um so längere Fäden mit den Stäbchen in Ver- 
bindung 8t eben. Diese Fäden sind also von sehr verschiedener Länge, gehören nicht 
der Stäbchen-, sondern der Körnerschicht an und fehlen zwischen manchen Stäbehen 
und Körnern gänzlich. Pacim hatte zwar erkannt, dass am innern Ende der Stäb- 
chen wie der Zapfen kleine Zellen ansitzen., dieselben aber nicht weiter unterschieden 
und alle in eine von ihm als Ergänzungsschicht bezeichnete Reihe an der äussern 
Grenze der Körnerschicht verlegt. — Dass immer nur je ein Stäbchen mit einem 
äussern Korn zusammenhängt, kann ich in sofern nicht behaupten, als manchmal der 
Anschein sehr dafür ist, dass zwei Stäbchen neben einander einem Korn aufsitzen, 
•loch habe ich mich nie vollkommen davon überzeugt. Wenn es überhaupt vorkommt, 
so ist es in den peripherischen Partien der Netzhaut der Fall, wo die Zahl der Kömer 
abnimmt . die der Stäbchen aber nicht , so dass die ersteren für die letzteren bei ein- 
zelner Verbindung kaum ausreichen zu können scheinen. 

Die zweite Art von Elementen, die Zapfenkörner, sind etwas grössere, 
senkrecht ovale oder birnformigc Zellen , welche alle an der äussern Grenze der 
Schicht liegen und dort manchmal als ein etwas hellerer Saum auffallen , welchen 
Pacim als Ergänzungsschicht bezeichnet hat. Dieselben enthalten deutliche, bisweilen 
mit Kernkörperchen versehene Kerne. Nach aussen steht jedes Zapfenkorn mit einem 
Zapfen im innigsten Zusammenhang, und zwar meist durch eine ganz kurze Brücke, 
welche beinahe von einer Breite mit der Basis des Zapfens selbst ist. Im frischen 
Zustand ist der Uebergang ein ganz unmerklicher; an gehärteten Präparaten aber 
zeigt sich meist an den Zapfen, wie an den Stäbchen, ein kleiner Vorsprung, welcher 
gerade der Grenze der Stäbchen- und Körnerschicht entspricht, wo die neben einander 
gelagerten Elemente inniger an einander haften. Zwischen diesem Vorsprnng und 
dem Zapfenkorn ist dann öfters eine halsähnlich eingeschnürte Brüeke , deren Dünne 
mit zunehmender Decomposition auffälliger wird . während das Korn selbst mehr an- 
schwillt. Indess scheint doch gewöhnlich, namentlich auch bei manchen Säugethieren, 
der Querdurchmesser des Korns den des Zapfens um etwas zu übertreffen. Am gelben 
Fleck, wo die zwischengeschobenen Stäbchen seltener werden und aufhören . drängen 
sich natürlich anch die Zapfenkörner wie die Zapfen selbst dichter an einander, und 
tnan sieht dann dieselben etwas in einander geschoben, da sie nicht wohl alle in einer 
Höhe neben einander liegen können. Es trägt dann ein Theil der Zapfen die Körner, 
welche dort meist zarter und mit schönen Kernen erscheinen, ganz kurz angefügt, 
wälirend andere dazwischen mit den etwas weiter einwärts gelegenen Körnern durch 
eine längere schmalere Brücke in Verbindung stehen. Von dem innern Ende aller 
Zapfenkörner dagegen geht ein Faden aus , welcher zwischen den Stäbchenkörnern 
seinen Weg nach einwärts nimmt ; derselbe ist in der Regel merklich stärker als die 
Fädchen der Stäbchenkörner , namentlich in den peripherischen Theilen . weniger in 
der Gegend des gelben Flecks. Wenn man Zapfen mit diesen Fädchen in Verbindung 
isolirt hat, was sehr leicht gelingt, so sieht man sowohl bei Menschen als bei Säuge- 
thieren das innere abgerissene Ende des Fadens häufig angeschwollen, allmälig oder 
rascher , und ich glaube an senkrechten Schnitten gesehen zu haben , dass diese an- 
geschwollenen Partien , in denen ich nie deutlich einen Kern sehen konnte . wie die 
iranz entsprechenden , welche ich bei den Fischen beschrieben habe , an der äussern 
Grenze der Zwischenkörnerschieht liegen. In anderen Präparaten jedoch , namentlich 
aus dem Hintergrunde des Auges, gingen die Fäden ohne merkliche Anschwellung an 
jener Stelle bis in die innere Körnerschicht. Nur seltener habe ich in der Gegend des 
gelben Flecks an den Zapfenfäden mehrere Anschwellungen hinter einander gesehen, 
von deneu jedoch bloss eine, das Zapfenkorn . evident kernhaltig war. Die anderen 
hatten mehr das Ansehen von Varicositäten , wiewohl nicht ganz so , wie man sie 
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sonst an Nerven zu sehen pflegt. Die bezeichnete Stelle verdient bei fernereu Unter 
suchungen besondere Beachtung. 

Die Dicke der äussern Körnerschicht fand ich an dem grössten Tbeil- 
der Retina 0,05 — 0,06 Mm. Dieselbe nimmt aber sowohl gegen den vordem Rand 
etwas ab. wo sie auf 0.04 — 0,03 Mm. sinkt, als auch gegen die Axe des Auges hi». 
Hier habe ich dieselbe an Stellen , wo sich noch gut Schnitte anfertigen Hessen . nc 
zu 0.025—0,03 gefunden, indem nur etwa vier Reihen über einander lagen. Ein- 
stelle aber, wo die äusseren Körner gänzlich fehlten, existirt, wie ich glaube, in nor- 
malen Augen nicht , denn man findet tiberall auch im gelben Fleck jeden Zapfen mit 
seinem Korn versehen. Diese Abnahme der äusseren Körner gegen die Axe hin k 
eine ziemlich rasche und hängt offenbar wesentlich mit dem Verschwinden der Stak- 
chen zusammen. Je mehr in der Stäbchenschicht bloss die dickeren Zapfen vor- 
herrschen, um so geringer ist die Zahl der Elemente der äussern Körnerschicht, h 
dieser Hinsicht betrachtet, ist die Abnahme der äussern Körner gegen die Peripherie 
der Retina hin auffallend, wo man auch nur 5 — 6 Reihen rindet , während die Menirc 
der Stäbchen kaum abgenommen hat , und diess macht die oben erwähnten Beobach- 
tungen, dass zwei Stäbchen an einem Korn zu sitzen scheinen, etwas wahrscheinlicher 

b) Die Zwischenkörnerschicht, welche, wie es scheint, von Botcntt. 
zuerst bemerkt wurde , verhält sich . wie ich bereits früher {S. 23) augegebri: 
habe, je nach der Localität in der menschlichen Retina sehr verschieden. Id: 
Hintergrund des Auges ist sie sehr mächtig . und zwar nimmt sie besonders am 
Rand des gelben Flecks rasch zu . während sie in dessen Mitte (Fovea centralis 
wieder abzunehmen scheint. Sichere Maasse sind besonders von dieser Schicht schwir- 
rig zu erhalten, da die Fasern, aus welchen sie besteht, einer grossen Dehnung fähig 
sind . wie ich mich an isolirten Elementen überzeugt habe . deren Länge mitunter 
kolossal wird , dass sie unmöglich natürlich sein kann. Indess glaube ich , dass am 
gelben Fleck die Dicke der Schicht 0.1—0.15 Mm. erreicht, während manche Prä- 
parate, welche noch mehr ergeben würden, vielleicht nicht wohlerhalten sind. In der 
Umgebung des gelben Flecks, einige Millimeter weit, beträgt die Dicke noch 0.d3— 
o.ou Mm. , und nimmt dann bis zur Ora serrata ab. in deren Nähe sie nur o.uoS— 
0.012 Mm. misst; gänzlich verschwinden sah ich die Schicht erst an der Ora selbst 
Mit der Dicke ändert sich auch die Beschaffenheit der Schicht. Am gelben Fleck k 
dieselbe rein senkrecht faserig und die» einzelnen Fasern , welche dieselben sind . dir 
von den inneren Enden der äusseren Körner ausgingen . isolirep sich vollkommen 
durch die ganze Dicke der Schicht. Nur an der innera Grenze derselben . in der 
Nachbarschaft der inneren Körner, liegt gewöhnlich zwischen den Fasern eine gering' 
Menge moleculärer Masse . welche sich wie die in der granulösen Schicht befindlicht 
ausnimmt. Diese radial faserige Structur der Schicht erstreckt sich ziemlich wei: 
über den gelben Fleck hinaus , doch werden allmiilig die einzelnen Fasern weniger 
leicht isolirbar und sind immer mehr in moleculäre oder homogene Masse eingebettet 
Weiterhin wird die radiale Streifung viel weniger deutlich und man sieht gegen dir 
Peripherie der Retina hin häufig nur eine unbestimmte Schicht zwischen den beiden 
Kömerlagen. Bisweilen schien mir sehr weit vorn die senkrecht streitige Beschaffen- 
heit wieder etwas zuzunehmen , sie schien mir jedoch einen etwas andern Charakter 
anzunehmen als im Hintergrund des Auges . wiewohl darüber an erhärteten Präpara- 
ten schwieriger zu urtheilen ist. Es schien mir nämlich diese Streifung mehr in Ver- 
bindung mit der faserigen Masse zu sein, welche sonst die inneren Enden der Radial- 
fasern bildet , worauf ich nachher zurückkomme. — Eigentümliche Zellen der 
Zwischenkörnerschicht , wie ich sie bei manchen Wirbclthieren beschrieben habe . .«ah 
ich bei Menschen so wenig wie KMliker, und glaube namentlich für den Hintergrund 
des Auges versichern zu können, dass dort nichts von der Art vorkommt*"'. 

* Vnitsrhijnu gibt an, in der ZwUchenltörnersehicht runde Zellen gefunden tu habt: , 
welche Molecularinasse enthielten ; bei Situgethieren dagegen vermiete derselbe solche Zollt n. 
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c. Die innere Körner sc hiebt besteht ans Elementen . welche leichter als 
die der äußern als Zellen zu erkennen sind . indem sie etwas grösser sind , wodurch 
der Kern leichter unterschieden wird. Manche derselben sind rundlich . andere etwas 
«senkrecht verlängert oder mit mehreren Ecken versehen . so dass sie den früher von 
mir für viele Wirbelthiere angegebenen zackigen Anschwellungen der Radialfasern 
ähnlich sehen, wonach sie bald bipolar, bald mnltipolar erscheinen. Viele dieser 
inneren Körner sind evident in Radialfasern eingelagert . so dass diese als Verlänge- 
rungen derselben erscheinen. Da bei allen anderen Wirbelthierclassen . wie ich ge- 
zeigt habe , diese mit den Radialfasern in unmittelbarem Zusammenhang stehenden 
Elemente der innern Körnerschicht von den übrigen bestimmt zu unterscheiden sind, 
so liegt es nahe, auch beim Menschen diese zweierlei Elemente anzunehmen *). leb 
mnss jedoch gestehen, dass ich bisher nicht im Stande war. solche der äussern Form 
nach mit Sicherheit zu unterscheiden, denn obschou, wie erwähnt , Formverscbieden- 
heiteu vorkommen, so sind dieselben nicht so markirt. wie bei anderen Wirbelthieren. 
und ich kann nicht versichern, dass die senkrecht verlängerten Elemente ausschliess- 
lich Anschwellungen der aus den inneren Schichten kommenden Radial fasern seien, 
ün Gegensatz zu den rundlich polygonalen Elementen. Dagegen sind . wo mehrere 
Reihen von Körnern über einander liegen, die innersten manchmal um etwas grösser, 
wie diess auch bei anderen Wirbeltlüeren sich findet. Die Dicke der innern Körner- 
achicht ist meist, wie Bmcnmn angab, eine geringere als die der äussern, jedoch nicht 
überall. Am gelben Fleck, wo die äussere Schicht dünner wird, uimmt die innere 
rasch zu und besteht aus zahlreichen Lagen, welche zusammen 0,06 Mm. und mehr 
erreichen **: . Sonst beträgt die Dicke der Schicht im Hintergrund des Auges 0,03 — 
O.Ü4 Mm. . und nimmt gegen die Ora serrata hin , wo nur mehr zwei , höchstens drei 
Reihen Körner liegen, bis zu 0.02 Mm. ab. Eine Verschmelzung mit der äussern 
Körnerschicht findet , wie erwähnt , nirgends statt , hingegen vielleicht in der Fovea 
centralis mit der Nervenzellenschicht . sofern dort in kleinem Umfang die granulöse 
Schicht ganz fehlt, wie KuWker und , wie es scheint, Reinak glauben. 



An frischen Augen erscheint diese Schicht als eine äusserst fein und blass granu- 
lirte, fast homogene Masse, welche der granulirten Substanz in der Rinde des Gehirns 
sehr ähnlich ist. Nach dem Tode scheint die Körnung zuzunehmen, und an erhärteten 
Präparaten ist dieselbe bedeutend dunkler und schärfer geworden. Zellige Elemente 
»sind in dieser Schicht nicht enthalten , wenn man davon absieht, dass an den Grenzen 
derselben, namentlich nach innen, gegen die Nerveuzellenschicht, die Scheidung nicht 
überall eine ganz scharfe, lineare ist. Dagegen erkennt man mit Leichtigkeit viele 
Fasern darin , und zwar einmal die nachher zu besprechenden Radialfasern, welche 
auch hier zum Theil glatt hindurchtreten, zum Theil an der granulösen Umgebung so 
haften . als ob eine gewisse Verbindung zwischen denselben bestände. Ausserdem 
findet man besonders an Präparaten, welche eine kürzere Zeit in erhärtenden Flfta»ig- 

*; VinUchyau trennt auch wirklich mit Bestimmtheit die Anschwellungen der Radial- 
fasern, in denen er keinen Kern finden konnte, von den ührigen Elementen der Schicht Ucher 
die Anwesenheit eines Kerns in jenen Anschwellungen kann jedoch , wie ich glaube, in viele i 
Fallen kein Zweifel sein , und solche auffällig spindelförmige, viel grössere Anschwellungen, 
wie ich sie früher von niederen Wirbelthieren beschrieben habe, und sie Vintsr/u/uu nun auch 
Tom McuHchen abbildet, habe ich bei letzterem nicht bemerkt. Die Ganglienzellen, wohin 
finfm/if/iiu al* drittes Element dieser Schicht angibt, sind schwerlich von den kleineren Ele- 
menten anders verschieden, als durch die Glosse, in welcher indess Uebergange vorkommen 

** Meine frühere Angabe von n,u^"' war vielleicht etwas zu hoch, wenigstens fand ich 
nicht in allen Augen eine so dicke Stelle. Jedoch gibt }'int*clujuu diese bedeutende Dicke 
ebenfalls an, wie er denn überhaupt meine früheren Angaben über die Dickenverhaltnisse der 
Kömer.*chicht durchaus bestätigen konnte. 



3. Granulöse Schicht. 
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keiten von geringer Concentration gelegen waren, feine, blasse Fasern, deren sehliess- 
liche Verfolgung durch ihre ausserordentliche Feinheit erschwert wird. Dabei er- 
scheinen sie varicös und dadurch wird es häufig unmöglich zu unterscheiden . ob man 
bloss granulirte Substanz oder ein Gewirre feinster varicöser Faserchen vor sich hat. 
Diese Fasern sind am deutlichsten in der Gegend des gelben Flecks, und es ist keiu 
Zweifel , dass diejenigen . welche man weiter verfolgen kann . Ausläufer der in der 
nächsten Schicht gelegenen Zellen sind. Pacini. dessen Untersuchungen wir über- 
haupt die Kenntniss der fraglichen Schicht verdanken . hat auch diesen Zusammen- 
hang mit den Ganglienzellen bereit» angegeben und bezeichnet die Schicht als Schicht 
von grauen Fasern, welche in eine amorphe granulöse Masse eingebettet seien. Diese 
Fasern sollen in der Richtung der Meridiane des Auges verlaufen. Rernak hat sieh 
neuerlich dieser Anschauungsweise vollkommen angeschlossen . indem nach ihm die 
verästelten Fortsätze der Ganglienzellen sich mit den varicösen Fasern der grauen 
Faserschicht verbinden . welche gleich den Bündeln des Sehnerven von hinten nach 
vorn verlaufen. 7V»» glaubte ausserdem . dass durch diesen Verlauf der Ganglien- 
kugelfortaätze eine allmälige Uebereinanderlagerung derselben und so eine Verdickung 
der ganzen Schicht nach rückwärts zu Stande komme, und endlich sollen diese grauen 
Fasern in den centralen Theil des Sehnerven nach Mandl übergehen. Hiergegen ist 
jedoch zu bemerken, dass solche Fasern, die aus dem Sehnerven direkt in die granu- 
löse Schicht treten . nicht vorhanden sind . so wie dass eine Uebereinanderlagerung 
der Ganglienzellenfortsätze in horizontaler Richtung nicht zu erkennen ist . so wie es 
mir überhaupt zweifelhaft ist , ob Fasern in horizontaler Richtung den Meridianen des 
Auges folgend in der Schicht verlaufen. Ich möchte desslialb auch die Schicht nicht 
schlechthin als graue Fasern bezeichnen . um so mehr , als die Sehnervenausstrahlung 
diesen Namen auch beanspruchen könnte. So viel scheint gewiss , dass die am leich- 
testen zu verfolgenden Fortsätze der Ganglienzellen sich , wie KfilUker hervorgehoben 
hat, in der granulösen Substanz nach aussen begeben, dieselbe also in mehr oder 
weniger radialer Richtung durchsetzen. Die supponirte Verdünnung der Schicht 
nach vorn zu endlich findet, wie ich schon früher ;S. 23 nachgewiesen habe, 
keineswegs in erheblichein Grade statt . indem die granulöse Schicht im Hintergrund 
nirgend, soviel ich weiss, 0.04 Mm. erheblich übersteigt, und weit vorn noch 0.03 — 
0,o35 Mm. miast. In der Mitte des gelben Flecks jedoch wird die Schicht deutlich 
dünner und schwindet vielleicht an einer , jedoch jedenfalls sehr kleinen Stelle gänz- 
lich. Die Beschaffenheit der Schicht scheint mir in soweit zu wechseln, als im 
Hintergrund, namentlich in der Gegend des gelben Flecks, die feinen varicösen Faser - 
chen viel deutlicher sind und auch an Masse Uberwiegen , während gegen die I 'eri- 
pherie im Gegentheil die homogene Grundsubstanz und die radiären Fasern mehr 
hervortreten^. 

4. Schicht der Nervenzellen. 

Dass die grösseren Nervenzellen der Retina auch beim Menschen , wie 
bei den übrigen Wirbclthieren . in dem bei weitem grössten Theil der Retina e i n e 
eigene Schicht bilden und nicht in der ganzen Dicke der granulösen Substanz 
eingelagert vorkommen, wie früher hie und da angegeben wurde, sieht man an senk- 
rechten Schnitten erhärteter Präparate sehr leicht , wurde auch schon von Pacini an- 
gegeben. Ebenso ist es nach Ansieht solcher Präparate kaum ein Gegenstand der 
Erörterung mehr , dass die Zellen ausschliesslich an der äussern S«>ite der Nerven- 
faserschicht liegen . nicht zu beiden Seiten. Wo die Nerven eine vollständige Schicht 



* Vinttehyatt gibt an , diese Schicht sei von keinem Mikrohkopiker erwähnt worden : ich 
habe dieselbe jedoch nicht nur in meiner ersten Notiz, von Thieren , sondern in der /.weiten 
auch vom Menschen ausdrücklich erwähnt. Im Ucbrigen erklärt sich auch Vintnchintn xviv 
Kolliker gegen die Ansicht von Pacini, da«s die Schicht aus horizontalen Fasern bestehe. 
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bilden, also überall mit Ausnahme des gelben Flecks und der am meisten periphe- 
rischen Partien der Retina , liegen die Zellen nach aussen daran . wenn auch die 
Grenze keine lineare Schärfe besitzt. Ich kann dalier Remak nicht beistimmen, wenn 
er neuerdings (Allgem. Med. Centraizeitung. 1854. 1; sagt, dass in die Lücken zwi- 
schen den Faserbündeln des Sehnerven die Zellen Bich so hineindrängen , dass man 
faserige und gangliöse Meridiane an der Innenfläche der Retina unterscheiden kann. 
Auf Schnitten . welche die Faserbündel in querer Richtung treffen (s. Fig. 3 der 
Retinatafel in Ecker'» leones) sieht man vielmehr . dass im Hintergrund des Auges 
bloss die Radialfasern sich tiefer in die Lücken hineindrangen , nicht aber die Zellen. 
Eine Ausnahme machen bloss die erwähnten zwei Locali täten. Am gelben Fleck, wo 
die Fasern zwischen die Zellen hineintreten, kommen die Zellen, wie Bntcman, Herde, 
Kalliker angegeben haben , an die Innenfläche der Retina zu liegen und ebenso ist 
diess in den peripherischen Theilen der Fall, wo die Nerven in sparsamem Bündeln 
verlaufen und zwischen ihnen und den inneren Radialfaserenden die ebenfalls nur ver- 
einzelten Zellen der innern Oberfläche sehr nahe kommen. 

Die Dicke der Zellenschicht wechselt an verschiedenen Stellen sehr 
bedeutend und dieser Unterschied in der Menge der Nervenzellen ist sicherlich phy- 
siologisch von grossem Belang. Während Purini die Dicke überall gleichmütig zu 
U,0IS6 Mm. angegeben hatte, fanden Itmeman und KfiUiker die Zellen am gelben 
Fleck besonders dicht liegend , und Rnmk äusserte sich dahin (s. oben) . dass der- 
selbe ganz aus Zellen bestehe. Ich habe durch zahlreiche senkrechte Schnitte die 
Anordnung der Schicht genauer verfolgt (S. 23) und gezeigt, dass dieselbe am 
gelben Fleck am dicksten ist, indem dort roeh rere Reihen von Zellen über 
einander liegen. Ich konnte deren einige Mal S — 10 Reihen zählen, wobei 
jedoch eine besondere Regelmässigkeit nicht zu bemerken ist. Die Dicke der 
Schicht wächst dadurch bedeutend, manchmal bis gegen 0,1 Mm. , nimmt jedoch in 
der Mitte des gelben Flecks wieder etwas ab. In der Umgebung des gelben Flecks 
wird die Menge der Zellen allmälig geringer, so dass einige Mm. davon nur mehr 
1 — 2 Reihen zu sehen sind ; noch weiterhin bilden sie keine vollständig continuirlichc 
Schichf mehr , und gegen die Ora serrata lün sind die Zwischenräume grösser als der 
von den sparsamen Zellen eingenommene Raum. Hievon überzeugt man sich sowohl 
an senkrechten Schnitten , wo man oft iu grosser Ausdehnung nur einzelne Zellen 
findet, als auch , wie besonders Kolliker gezeigt hat , bei Betrachtung von der Fläche 
{». Fig. 4 u. 14 auf der Retinatafel von Kritiker und mir in Ecker» Icones). 

Was die Beschaffenheit der einzelnen Zellen betrifft, so sind sie, 
wie seit Pacini fast allgemein angegeben wird , ganz frisch fast gleichraässig durch- 
scheinend, meist mit einem schönen bläschenförmigen Kern versehen. Später werden 
sie stärker granulirt . was natürlich an erhärteten Präparaten noch mehr hervortritt. 
Die Grösse der Zellen wechselt zwischen 0,01 — 0.0 A Mm., wobei keineswegs die 
grösseren etwa den centralen Theilen der Netzhaut angehören , vielmehr eher das 
Umgekehrte stattfindet. Die Form der Zellen erscheint frisch in situ meist rundlich- 
polygonal, und wo sie dicht liegen, drücken sie sich an eiuander platt, wie Henle und 
KfiUiker gesehen haben. Isolirt oder an gehärteten Präparaten zeigen sich dagegen 
die Zellen von sehr verschiedener Form , rundlich , ei- oder birnforiuig , nach einer 
oder nach mehreren Seiten verlängert und in Zacken ausgezogen. 

Von besonderer Wichtigkeit sind die Fortsätze der Zellen, denn es besteht 
kaum mehr ein Zweifel, dass dieselben einerseits mit den Fasern des 
Sehnerven, anderseits mit den Körnern in Verbindung stehen. Was 
zuerst das Verhältnis* zum Sehnerven betrifft, so hatte zuerst Pacini angegeben, dass 
die Zellen nicht mit den Nerven der innem Schicht, wohl aber mit den grauen Fasern 
der äussern granulösen Schicht zusammenhingen, welche er allerdings auch vom Seh- 
nerven ableitet. Ks ist somit mindestens zweifelhaft , ob Pacini nicht bloss die nach 
aussen gehenden Fortsätze der Zellen beobachtet hat. Hierauf hat Cord [Maller'* 
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Archiv, 1S50 den Zusammenhang der multipolaren Zelleu mit Nervenfasern in der 
Retina des Ohsen beschrieben und ich habe 1551 denselben für Fische und Vögel 
bestätigt. Die dort als Argumente bezeichneten Charaktere, nämlich das« die Fort- 
sätze sehr lang , dabei deutlich varicös sind und das Ansehn der Nervenfasern au« 
• denselben Augen haben, so wie das Verschwindeu der Fortsätze in der Nervensohicht. 
sind wohl die einzigen , auf welche hier der erwähnte Zusammenhang in der Ketina 
überhaupt angenommen worden ist. da wohl noch Niemand einen aolchen Fortsatz in 
eine dunkelrandige Faser des Opticus selbst verfolgt hat. Da nun von Botcman und 
KnlUker multipolare Zelleu auch in der Ketina des Menschen gesehen wurden . war 
der Zusammenhang mit Nerven auch hier sehr wahrscheinlich. Die wirkliche Beob- 
achtung von Fortsiitzen mit den obigen Charakteren scheint zuerst von Rrmak Herl. 
Mon.-Ber.. 1 Sf>.T und Köüiher gemacht worden zu sein, der sich mit diesem Punkt 
um dieselbe Zeit beschäftigte. Etwas später habe ich selbst Fortsätze der genannten 
Art aus allen Theilen der menschlichen Retina , wie bei mehreren Sfiugethieren . .sehr 
häutig gesehen, und an besonders gut conservirten Augen sieht man sie hier, wie bei 
den anderen Wirbelthieren . in solcher Menge . dass ich für wahrscheinlich halten 
niuss. dass alle Nervenzellen der Retina mit Fasern des Sehnerven 
zusammenhängen. Viel schwieriger ist die Frage nach dem endlichen Verhalten 
anderer Fortsätze, welche neben den erwähnten vorkommen. Alle neueren Beobach- 
ter haben die Zellen multipolar gefunden und Ktflliker harte bereits hervorgehoben . 
dass die ramificirten Fortsätze nach aussen gegen die Kornerschicht gerichtet sind 
Nachdem nun der Zusammenhang der Zellen mit den Nerven sichergestellt schien 
und ich zu dem Resultat gekommen war 8. 24), dass die inneren Enden der 
Radialfasem weder mit den Opticusfaseni direkt zusammenhängen , wie ich früher 
allerdings vermuthet hatte, noch überhaupt als eigentlich nervöse Theile zu be- 
trachten seien, musste es im höchsten Grade wahrscheinlich sein , dass die äusse- 
ren Schichten der Netzhaut vermittelst der Fortsätze der Nervenzellen mit den Seh- 
nervenfasem in Verbindung gesetzt seien. Tin hierüber in s Reine zu kommen . habe 
ich im Winter 1853 viele Mühe aufgewendet : ich hielt die Gegend des gelben Fleck* 
für die dazu geeignetste, musste freilieh aus Mangel an Material auch dessen l'm- 
gebung mit benutzen. An anderen Stellen der Retina bei Menschen und ebenso bei 
Thieren bietet namentlich die Complication mit den Radialfasern so viele Schwierig- 
keiten dar. dass man sich kaum vor Täuschungen sicher stellen kann, und ich glaube 
überhaupt sagen zu dürfen, dass die fragliehe Untersuchung zu den allerseh wierigsten 
gehört. Präparat«', welche ziemlich plausibel aussehen, erhält man leicht, aber wenn 
man nicht das Glück hat. auf Objecte zu stosseu, wie Corti beim Elephanten. so kann 
man nur sehr schwer zu einer wahren reberzeugung gelangen. Doch glaube ich nun 
behaupten zu dürfen, dass d ie N ervenzel len durch ihre nach aussen ge- 
richteten Fortsätze mit den inneren Körnern zusammenhängen, 
und da diese gerade in der Gegend des gelben Flecks unzweifelhaft durch die F«d«n 
der Zwischenkörnersehieht mit den Zapfen zusammenhängen, so glaube ich dies«- 
auch als die so viel gesuchte wahre Endigung des Sehnerven an- 
sehe n z u m Ü s s e n ' . 

Was die Gestaltung der Zellen mit den Fortsätzen im Einzelnen betrifft, so 

•) Von den bezüglichen Präparaten konnte ich einige 1W. Kalliker zeigen, welcher sich 
hierauf auch durch eigene Untersuchung von dem angegebenen Verhalten überzeugte. l>ies»v 
Erfahrungen wurden bereit» bei Zusammenstellung der Retina-Tafel für Erkrr« leone be- 
nutzt, so wie von Kül/ikrr in seiner < iratulationssehrift nn Ticdrmann angeführt. }'int$rh</{T*t 
lasst die Verbindung der Stabchen und Zapfen mit den Zellen dadurch gediehen . dass die 
Kadialfasern Aeste theil* zur Limitans. thei].* zu den Zellen abgeben. Ausserdem gibt auch 
lin titch nn , die Verbindung eine» Korn» mit einer Zelle zwei Mal gesehen zu haben und dit 
Aeusserung Reumk s, da»s ,,die Ganglienzellen von festen Seheiden umhüllt sind, von welchen 
die Stiele der Zipfen ausgehen", lusst «ich vielleicht auch in diesem Sinne deuten, da 
wenigsten* von solchen eigenen umhüllenden Scheiden nichts aussagen kann. 
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sieht man von letzteren gewöhnlich nur einen oder einige nach aussen abgehen. So 
zahlreiche Fortsätze , wie Corti beim Elephanten , habe ich beim Menschen auch an- 
nähernd nicht gesehen. Meist treten die Fortsatze ziemlich allmälig aus den Zellen 
hervor , sind anfanglich ziemlich dick , aber Äusserst zart und blass. Sehr häufig 
theilen sich die Fortsätze in der granulösen Schicht in Aestchen bis zn der äussersten 
Feinheit . welche mitunter sehr zahlreich aus einem einzelnen Fortsatz hervorgehen. 
Auch an diesen nach aussen gerichteten Fortsätzen bemerkt man mitunter Varieosi- 
täton , jedoch , wie mir scheint, nicht so markirt als an den Fortsätzen , welche zum 
Sehnerven gehen. Weiterhin sind die Fortsätze meist abgerissen oder ihre Aestchen 
verlieren sich so in dem (iewirre der granulösen Schicht, dass man sw nicht mehr 
verfolgen kann , oder endlich sie gehen deutlich durch die genannte Schicht hindurch 
zur innern Körnerschicht. In manchen Fällen gelingt es dann, ein einzelne* Korn 
mit dem Fortsatz einer Zelle in Zusammenhang isolirt zu beobachten . aber in nicht 
wenigen Fällen sieht man anch , dass ein solches Korn , einer Radialfaser atigehörig, 
sammt dieser bloss an der Zelle mit ihrem Fortsatz eng anliegt . vielleicht verbunden 
ist. Jedoch glaube ich , wie erwähnt . mich auch von dem wirklichen Zusammenhang 
der Körner mit den Zellen überzeugt zu haben. Nicht selten haften an den Fortsätzen 
noch kleine Partikelchen der granulösen Substanz , und man sieht feine Aestchen in 
dieselben sich erstrecken. Solche Präparate sind namentlich instruetiv. wenn zugleich 
der stark varicöse Fortsatz zum Sehnerven erhalten ist. Man sieht dann besonders 
öfters eine Form der Zellen, wie in Fig. 20 m. Unter einem rechten Winkel gegen 
die Sehnervenfaser kommen Fortsätze hervor , welche sich sogleich in der granulösen 
Substanz vertheilen, welcher die Zelle dicht angelegen hatte. Andere Male sind diese 
nach aussen gehenden Fortsätze sehr lang, ehe sie Bich in feinere Fädchon auflösen, 
die Zelle geht ganz alhnälig in den Fortsatz, wie eine Keule in den Stiel über. Solche 
Formen findet man namentlich an den Stellen , wo viele Reihen von Zellen über ein- 
ander liegen , und zwar sind es die Zellen , welche weit nach innen gelegen sind, 
deren Fortsätze alHo erst zwischen den übrigen hindurchtreten müssen , ehe sie die 
granulöse Schicht erreichen. Die äussersten Zellen an solchen Stellen lassen dagegen 
bisweilen eine Form erkennen, wie sie Fig. 20 c dargestellt ist. Ein langer varicöser 
Fortsatz (Sehnerven-Faser tritt vom innern Pol her an die Zelle , während am Äus- 
sern Pol ein wler einige Fortsätze sogleich in die granulöse Schicht eintreten. 

Der Zusammenhang der Körner mit den Zellen scheint an dem gelben Fleck 
und seiner nächsten Umgebung der unmittelbarste zu sein , indem dort die Fortsätze 
ziemlich gerade durch die granulöse Schicht hindurchtreten. Weiter von der Axe 
entfernt dagegen lösen sich die Fortsätze mehr in feinste Fäserchen innerhalb jener 
Schicht auf. deren Zusammenhang mit den Körnern wahrscheinlich, aber noch weui- 
ger deutlich zu sehen ist. Was man in dieser Beziehung beobachten kann, spricht 
sehr dafür . dass nahe der Axe jede Zelle nur mit wenigen , theilweise wohl nur mit 
einein Korn in Verbindung steht , in den mehr peripherischen Gegenden dagegen mit 
mehreren. Es stimmt diess mit der angegebenen Vermehrung der Zellen gegen die 
Axe hin Uberein, und die Zunahme der inneren Körner in derselben liegend lässt sich 
damit in Rücksicht auf jene Vermehrung ebenfalls in Einklang setzen. Ein ähnliches 
Verhältniss waltet wohl zwischen den inneren Körnern und den Elementen der äussern 
Körner- und Stäbchenschicht ob , indem in den mehr centralen Partien wenige , resp. 
eins der letztern. an peripherischen Stellen dagegen allemal mehrere auf je ein inne- 
res Kern kommen. Es geht also wahrscheinlich um die Axe der Netz- 
haut jede Nervenfaser durch eine Zelle in eine oder wenige Endf- 
gnngen über, während in den peripherischen Netzhautstelleu 
eine immer vielfachere Thoilung der Faser von den Zellen und 
inneren Körnern au« stattfindet*). Ich bemerke jedoch, dass raeine jetzigen 



*; Auch Kntlihf-r (Mikroskop. Anat., II, W)9) glaubt zu linden , dass die nach aussen ge- 
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Erfahrungen hierüber noch nicht ganz ausreichend sind , und namentlich für du 
Maass der Theilung. welches an bestimmten Netzhautstellen sich findet, ein genauerer 
Nachweis geliefert werden muss , da mit dieser anatomischen Thatsache ohne Zweifel 
die relative Schärfe der Empfindung an verschiedenen Netzhautstellen zusammenhängt. 

Von den Anastomosen der Ganglienzellenfortsatze, welche Corti beim Elephanten 
gefunden hat, habe ich mich beim Menschen noch nicht überzeugt; Bilder, weicht- 
eine Deutung der Art zuliessen , habe ich mehrmals bei Menschen und Thieren ge- 
sehen, aber nicht in unzweifelhafter Weise. Ich bin jedoch weit entfernt, behaupten 
zo wollen, dass solche Anastomosen nicht auch beim Menschen vorkämen. 

5. Schicht der Sehnervenfaseru. 

Die Bündel des Sehnerven gehen . von eigenen Scheideu getrennt . als solche 
bloss bis gegen die Lamina cribrosa hin. welche, zum grössten Theil eine Fortsetzung 
der innersten Schichten der Sklerotika und der sogeuannten Suprachorioidea . den 
Sehnerven in querer, raeist etwas nach aussen gewölbter Richtung durchsetzt. Wi» 
die Sehnervenfaseru nach dem Durchtritt durch die Lamina cribrosa die engste Stelle 
des trichterförmigen Kanals , durch welchen sie in den Bulbus gelangen , erreich» 
haben, und damit so ziemlich im Niveau der Innenfläche der Chorioidea angekommen 
sind , bilden sie einen fast gleichförmigen Stamm , welcher sich sogleich nach alleu 
Seiten an die Innenfläche der übrigen Retina umlegend , in eine raembranöse Schicht 
übergeht . die fast an der ganzen Ausdehnung der Retina continuuiich ist. In dieser 
raembranösen Ausbreitung ist die Fasermasse alsbald von der Eintrittsstelle aus wieder 
in Bündel getheilt, aber diese Bündel, welche Boutnan Fig. 14 abbildet, und Kfittibr 
(Gewebelehre, S. 603) näher beschrieben hat, sind zahlreicher als die im Sehnenvn- 
stamm . nicht von eigenen Scheiden getrennt . sondern bloss durch die zwischen ihnen 
zur Mb. limitans ziehenden Radialfasern , endlich bilden sie sehr häufig durch Faser- 
austausch zahlreiche Plexus . welche durch Interstitiell getrennt sind. Diese letzten 
sind im Hintergrund des Auges sehr schmal , so dass sie von der Innenfläche der Re- 
tina betrachtet , als kürzere oder längere . fast lineare Spalten erscheinen : dagegen 
gehen sie durch die ganze Dicke der Nerveuschicht hindurch oft ganz senkrecht, und 
in denselben liegen Reihen von inneren Enden der Radialfasern , wie diess Kal/iMtr 
(a. a. 0. S. 6or>) angegeben hat. In der Nähe des Sehnerveneintritts fand ich die 
Abstände dieser Spalten, also die Breite der Bündel 0,01— 0J>4 meist 0.02 Mm. 
Gegen das peripherische Ende der Retina, wo die sparsamen Nervenbündelchen weit- 
maschige , aber doch meist spitzwinklig augeordnete Plexus bilden . werden diese 
Interstitiell viel breiter und es liegen oft nicht nur zahlreiche Radialfaserenden neben 
einander, sondern auch Nervenzellen in denselben (s. Fig. XIV der Retinatafel bei 
Ecker) . Die Unterbrechung der Schicht am gelben Fleck soll nachher erörtert werden. 

Mit dem Verlust der Scheiden um die einzelnen Bündel erleidet der Sehnerve 
eine andere Veränderung : seine Fasern werden blass. Wo die Masse des 
Sehnerven aus der Lamina cribrosa in die Höhle des Augapfels tritt, ist sie nicht mehr 
weiss , sondern durchscheinend, wiewohl die Nervenschicht unter den Schichten der 
Retina die wenigst vollkommene Pellucidität besitzt. Es haben also die Nervenfasern 
vor dem Eintritt in den Bulbus die dunkeln Conturen verloren und erscheinen uun last 
homogen , sind aber bekanntlich gleichwohl in hohem Grade geneigt, rasch varicös zu 
werden. Diese blassen Fasern erklärte Boivman (On the Eye . S 1 für blosse Axen- 
cflinder ohue Marksubstauz. wie diess anch Remak neuerdings that. wahrend Kölliktr 
aus ihrem etwas stärkern Lichtbrechungsvermögeu und dem häufigen Vorkommen von 
Vacicositüten auf einen theilweise halbflüssigen Inhalt schliessen möchte. Axen- 
cylinder und Rindensubstanz habe ich allerdings . so viel ich weiss , wie KfiUiker in 

richteten Fortsätze der Nervenzellen da, wo die Lage derselben dick ist, einfach sind, an 
anderen Orten dagegen mehrfach und verftatelt. 
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der Ketiua des Menschen nie getrennt gesehen , dagegen »ehr deutlich an der Retina 
des Kaninchens, so weit die Fasern dort noch dunkelrandig sind i siehe Fig. 23) 
An den blass gewordenen Fasern macht bei Menschen und Thieren wohl ohne Zweifel 
der Axencylinder den grössten Thcil der Faser ans . während die Markscheiden sich 
hich rascher oder allmäliger bis zur Unmerklichkeit verliert. Der Durchmesser der 
Fasern ist auch beim Meuschen sehr verschieden . von äusserster Feinheit bis zu 
'U)u4 Mm. Beim Ochsen fand ich einzelne noch stärkere. 

Ob die verschiedene Dicke der Fasern hier mit einer wesentlichen functionellen 
Verschiedenheit in Zusammenhang steht, ist wohl gegenwärtig noch nicht zu sagen.. 
Pacim nahm mit Mandl weisse und graue Fasern des Sehnerven an . vou denen die 
letzteren in die granulöse Schicht gehen sollten. Kine solche Unterscheidung der 
Fasern in Sehnerven lässt sich aber nicht beobachten und dieselben gehen alle zu- 
nächst in die hier betrachtete Schicht an der Innenfläche der Retina Uber. Hingegen * 
erscheint es recht wohl möglich, dass physiologisch verschiedene Fasern in die Retina 
treten, wenn man au die von Anwld beschriebenen Fibrae arcuatae des Chiasnia 
denkt, so wie an die Beobachtungen von Corti, welche durch Anastomosen der Zellen, 
vielleicht auch Zusammenhang einer Faser mit mehreren Zellen, oder mehrerer Fasern 
mit einer Zelle eine bedeutende Complication der Verhältnisse anzudeuten scheinen. 
Bis jetzt jedoch sind qualitative Verschiedenheiten unter den Sehnervenfascrn noch 
nicht anatomisch nachgewiesen. 

Sehr merkwürdig ist die Art, wie der Verlauf der Nervenfasern an der 
Innenfläche der Retina geordnet ist. Bei den bisher betrachteten Wirbelthieren 
und bei den meisten Säugethieren i. mit einzelnen Ausnahmen, als Affen, Kanincheni , 
ist dtr Verlauf der Nerven, so viel bis jetzt bekannt ist, ein von der Eintrittsstelle des 
Sehnerven aus radial geordneter. Diese im Wesentlichen gradlinige Ausstrahlung 
u'eht nach allen Seiten, und es entsteht nur durch die excentrische Insertion des Seh- 
nerven bisweilen in sofern eine gewisse Unregelmässigkeit an einzelnen Partien der 
Peripherie , als dort die Fasern nicht senkrecht . sondern unter mehr oder weniger 
schiefen Winkeln gegen die Ora serrata anlaufen. Die Kigenthümlichkeit des Nerven- 
verlaufs beim Menschen hängt wesentlich mit der Anwesenheit des gelben Flecks zu- 
■vamaien, und Michaeli» hat davon bereits eine Beschreibung gegeben, hinter welcher 
die meisten seiner Nachfolger zurückgeblieben sind, und die in den ineisten Punkten 
nur zu bestätigen ist ~*j . Dieser Faserverlauf lässt sich, wie ich glaube, auf einen 
doppelten Zweck zurückführen; erstlich wird dadurch dem gelben Fleck 
eine grössere Menge von Fasern zugef Uhr t . als bei einfach radialer Anord- 
nung der Fall wäre, und dann gehen über jenen Fleck keine Fasern hin- 
weg, welche für andere Retina t hei le bestimmt sind, vielmehr ver- 
lieren sich (endigen^ darin alle Faserzüge, welche Uberhaupt an 
ihn gelangen , und diess geschieht im Allgemeinen, indem sie von der Peripherie 

* Paciiti, S. 1~ , schreibt diu* bekannte weisse Ansehen der Umgebungen der Eintritts- 
bei Kaninchen der plexusartigen Anordnung der Fasern zu. Die letztere ist zwar, wie 
nun mit dem Augenspiegel bei starker Vergrösserung viel schöner sieht als mit dem Mikroskop, 
in der fraglichen Stelle in ausgezeichneter Weise vorhanden, so da*9 sieh sogar Bündel kreu- 
»ea. aber die weisse , resp. undurchscheinende Beschaffenheit Tührt offenbar daher, das« die 
Nerven hier innerhalb des Bulbus ihre dunkelrandige Markscheide eine Strecke weit behalten, 
ua! /.war vorwiegend in zwei Richtungen, welche Deutung auch schon Buwmait gegeben hat. 

•* Prof. KöllUci-r hat mir eine Schrift von 71". Cht/ Waltace The aecommodation of the 
>.ve New- York 1*50 mitgetheilt, worin der Faserverlauf der Retina ziemlich gut wiedergegeben 
•>i. abgerechnet, da« die Fasern auch on der vom gelben Fleck abgewendeten Seite bogig ver- 
rufen, wo» ich nicht gesehen habe. Der Verfasser sagt: Die Fasern beginnen zum Theil am 
Firamen Sömmeringii, und die zunächst dem Sehnerven gelegenen verlaufen fast gerade, wah- 
:tnd die entfernteren um die inneren herumgehen wie horizontal gestellte Fragezeichen, welche 
*kch gegenüberstehen, und derselbe gibt an, die«e Anordnung der Fasern bei Menschen und 
'iuidrumanen I v'M entdeckt zu haben. 
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des Fleck» zum Centruin verlaufen, so dass Uber letzteres gar keine Fasern hinweg- 
gehen *) . Es ist nämlich der Vorlauf der Sehnervenfasern von der Eintrittsstelle au* 
nur an der innern. kleinen Seitenhälfte jeder Retina ein einfach radialer, während an 
der grossem äussern i.Schläfen-) Seite, die Gegend der Axe mit inbegriffen , die Fa- 
sern raeist in Bogen verlaufen, welche ihre coneave Seite gegen eine Linie kehren, 
die man von der Mitte des Opticuseintritts durch die Mitte des gelben Flecks hori- 
zontal nach aussen führen kann. Gegen diese Linie sind der ober- und unterhalb ge- 
legene Theil der Faserung in gleicher Weise gelagert , und es findet kein Austausch 
von Faserbündeln ttber jene Linie weg statt. Die Fasern . welche oben und unten 
zunächst «n der Linie liegen, gehen in gerader Richtung zum innern Ende des gelben 
Flecks, wo sie sich verlieren. Die nächsten Züge zeigen eine geringe Concavittt 
gegen jene Linie und treten etwas von oben und unten her an die innere Partie de* 
gelben Flecks. Weiterhiu wird die Krümmung der Fasern immer stärker, indem sie 
zugleich den Rand des Flecks immer weiter aussen erreichen. Die Fasern, welche 
an diesen Rand erst jenseits der Mitte desselben gelangen, laufen dort in einer stärken 
Krümmung gegen einander , als sie von der Eintrittsstelle ausgegangen waren , und 
manche gehen fast gerade von oben und unten gegen einander, woran man besonders 
sieht, wie diese äussere Hälfte des gelben Flecks mit einer entsprechend grossen 
Menge von Fasern versehen werden soll , ohne dass diese Uber die innere Hälfte hin- 
weggehen dürfen. Die folgenden Faserzüge gehen in immer grösseren Curven um 
den gelben Fleck herum, um sich jenseits desselben gegen die horizontale Scheidelinie 
hin zu begeben, aber je weiter nach aussen in um so weniger steiler Richtung, so dass 
eine Strecke vom gelben Fleck entfernt die oberen und die unteren Bögen nur mehr 
in sehr spitzigen Winkeln gegen einander treten und schliesslich jetfo Linie unmerk- 
lich wird. An diesen weiter aussen gelegenen, grösseren Bögen ist dann umgekehrt 
der Anfangstheil mehr gekrümmt, während sie schliesslich in immer geraderer Rich- 
tung ausstrahlen. Je entfernter die Faserzüge um die Axe hinziehen , um so mehr 
sieht man sie divergirend sich ausbreiten , so dass sie offenbar eine um so grössere 
Fläche mit Fasern versehen. Die meisten der gekrümmten Faserzüge erreichen den 
am weitesten von der Horizontallinie entfernten Punkt ihres Verlaufs . ehe sie der 
Mitte des gelben Flecks gegenüber augekommen sind. In einem Auge erreichten die 
Fasern, welche sich 0,4 ö Mm. über jene Horizontallinie erhoben hatten, dieselbe 
schon 0,35 Mm. aussersalb der Mitte des gelben Flecks, Fasern, welche sich O.S 
erhoben hatten, kamen schliesslich auch 0,8 Mm. an jenem Mittelpunkt an. Solche 
Züge dagegen, welche bis zu 1 . 1 von der Horizoutallinie abgewichen waren . erreich- 
ten dieselbe erst 1.8 Mm. von der Mitte des gelben Flecks nach aussen. Dieser ge- 
krümmte Verlauf betrifft mehr als die Hälfte aller Fasern, wenigstens sieht man nicht 
nur die Fasern, welche an der Eintrittsstelle selbst gerade nach oben und unten liegen, 
alsbald sich noch ziemlich weit von dieser Richtung nach aussen krümmen , sondern 
auch Fasern, welche anfänglich etwas gegen die innere (Nasen-) Seite gerichtet 
waren, wenden sich weiterhin mehr nach aussen, und es kann diess bei der excen- 
trischen Lage des Sehnerven nicht Wunder nehmen , wenn nämlich die innere und 
äussere Rerinalhälfte (von der Axe an gerechnet) einen gleichen Werth haben . also 
wohl eine gleiche Menge Fasern erhalten sollen. Durch deu angegebenen Verlauf 
der Fasern ist es eher möglich zu bestimmen, welche Mengen von Fasern zu bestimm- 
ten Gegenden der Netzhaut sich begeben , als diess bei einfach radialer Anordnung 
der Fall sein würde, und einige in dieser Richtung bereits angestellte Messungen 
lassen mich glauben, dass fortgesetzte Untersuchungen unter gleichzeitiger Berück- 
sichtigung der Dicke der Nervenschicht zu ziemlich genauen quantitativen Angabe« 
führen können. So viel ist« jetzt schon mit Sicherheit zu sagen, dass je die dem 

* l Ich verweise in Bezug auf bildliche Darstellung dieser Verhältnisse auf die von Köl~ 
Uhr und mir bearbeitete Retina-Tafel in Erker s Iconcs, Fig. VI. 
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Axenpunkt näher [gelegenen Gegenden eine grössere Menge von 
Fasernerhalten als die entfernteren, und zwar in einem so bedeutenden 
Grade, dass z. B. etwa ein Viertheil sämratlicher Opticnsfasern dem gelben Fleck und 
beiner nächsten Umgebung angehört. 

Mit dem Verlauf der Nervenfasern steht in innigem Zusammenhang die Dicke 
der Schicht an verschiedenen Stellen. Es ist bekannt, dass diese an der Ein- 
trittsstelle am grössten ist, und ich habe an senkrechten Schnitten, welche sich bis 
in jene erstreckten, die Nervenschicht 0,3 Mm. dick gefunden, wo noch die übrigen 
Schichten der Retina vollkommen entwickelt waren, und am äussersten Rande , wo 
diese eben aufhörten, betrug einige Male die Dicke der Nervenschicht bis zu 0,4 Mm. 
Man sieht an solchen Schnitten aber auch sehr deutlich , dass in der allernächsten 
Umgebung der Eintrittsstelle die Dicke der Schicht am raschesten abnimmt, wie diess, 
abgesehen von den Faserendigungen , nach mathematischen Oesetzen natürlich ist, 
und 2 — 3 Mm. von der Eintrittsstelle gegen die innere Seite des Auges hin beträgt 
sie nicht mehr 0,1 Mm. Weiterhin nimmt dann die Schicht immer mehr ab, bis 
einige Mm. vor der Ora serrata die Lücken zwischen den Nervenbündeln so gross 
werden, dass man an vielen Schnitten gar keine Nerven mehr wahrnimmt, sondern 
nur die inneren Enden der Radialfasern, zwischen denen da und dort einzelne Bündel- 
chen verlaufen. Die Schicht , in welcher dieselben vorkommen , beträgt noch etwa 
0.02 Mm., aber es kann diess nicht als Dicke der Nervenschicht bezeichnet werden, 
da die Nerven nur den geringst en Theil davon ausmachen. Eine solche regelmässige 
Abnahme der Nervonschicht findet sich aber nur an der von der Eintrittsstelle nach 
innen gehendeu Faserung. An dem nach aussen gerichteten Theile bedingt der gelbe 
Fleck eine Abweichung. Eine ähnliche allmälige Abnahme der Dicke der Schicht 
zeigt sich uämlich hier nur . wenn man den Bündeln folgt , welche in Bögen um den 
gelben Fleck verlaufen. In gerader Richtung von der Eintrittsstelle her aber, so wie 
von oben und unten her nimmt die Dicke der Schicht am gelben Fleck sehr rasch ab, 
und in dessen mittlerer Partie existirt , wie neuerlich namentlich von Kßlliker geltend 
gemacht wurde, eine continuirliehe Schicht von Nervenfasern an der innern Oberfläche 
nicht, indem sie zwischen die Zellen äich verlieren. Ebenso ist die Dicke der Nerven- 
aehicht eine sehr geringe längs der eben erwähnten Linie , welche von dem gelben 
Fleck horizontal nach aussen geht. So fand ich auf dieser Linie 4 Mm. vom Axen- 
punkte nur wenige Nervenfasern, während ebenso weit nach oben oder unten von der 
Axe noeh eine nicht unbeträchtliche Nervenschicht existirt. 

Diese Thatsache, dass die Dicke der Nervenschicht gegen den gelben Fleck zu 
abnimmt, trotz dem, dass die Fasern fast von allen Seiten nach ihm hinlaufen , zeigt 
auch am deutlichsten, dass eine wirkliche Endigung der Fasern, nicht bloss eine 
allmälige Verdünnung der Nervenschicht durch Ausbreitung über eine grössere Fläche 
stattfindet, wie auch bereits Michaeli* bemerkt hat, dass die Verdünnung eine stärkere 
ist, als durch die Kugelgestalt des Auges erklärt wird. Da von einer andern Endi- 
gungsweise der Nerven nichts zu bemerken ist. am wenigsten etwa von Schlingen, da- 
gegen der Uebergang vieler Fasern hi Nervenzellen feststeht, so darf man diesen wohl 
für alle Nervenfasern mit Wahrscheinlichkeit annehmen, und die Frage nach der En- 
digungsweise der Nerveu fällt mit der nach der Endigung der Nervenzellen-Fortsätze 
zusammen, und diese glaube ich nach dem oben Erörterten in den äusseren Schichten 
der Retina suchen zu müssen. 

6. Begrenzungshaut. 

Diese gewöhnlich nach Facha' als Membrana limitans bezeichnete , bereits von 
fiohche und Michaelis als innere seröse Haut deutlich angegebene Schicht folgt in der 
Kegel der Retina, wenn man sie vom Glaskörper ablöst, und scheint über die ganze 
Innenfläche der Retina ausgebreitet zu sein. Man erkennt sie sowohl auf senkrechten 

M 6 1 1 * r , Anatomie und Physiologie den Auges. 7 
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Schnitten als einen ganz schmalen, scharf begrenzten Streifen an der Innenfläche der 
Ketina , wie auch von der Flüche , wenn einzelne Fetzen derselben losgetrennt 
sind. Im letztem Falle stellt sie «ich meist als ein strueturloses, höchstens leicht ge- 
streiften lliiiitcheii dar. welches manchmal, namentlich in den hinteren Partien de.» 
Auges auf beiden Seiten ganz glatt erscheint. Andere Male rindet man auf der ausser» 
Seite Unebenheiten, und mau überzeugt »ich, dassdie Begreuzungshaut mit 
den inneren Knden der Kadialfasern in innigem Zusammenhange 
steht Diese von mir [H. 21] angegebene Thatsache wurde seither von Kxllibr 
und Rrmak (Med. Centr.-Ztg. . lbf>4, I) bestätigt*). Am leichtesten gelingt der 
Nachweis in den peripherischen Theilen der Netzhaut, wo Limitans und Radial fasern 
an Stärke ztiiiehmeii. Man erhält dort durch Zerreisseii grössere Stiieke der Mem- 
bran, ans deren 'äusserer Fläche die radialen Fasern als konische Süulehen unmittelbar 
hervortreten, während alle übrigen Kiemente der Netzhaut entfernt sind. Dies.- 
scheint Mü/uii'lix gesehen zu haben, wenn er sagt, dass er eine Menge kleiner Kii- 
gelehen mit einem Faden von verschiedener Länge in ziemlich regelmässigen Abständen 
au der inneru serösen Haut der Ketina gefunden habe (a. a. U. 8. Hit. 

Von der Fläehe betrachtet, zeigt die Ausstrahlung der Kadialfasern in die Li- 
mitans ein areolirtes Ansehen , und ich glaubte, wie Kalliker, hie und da Kerne «h»rt 
zu bemerken. Man kann von dem fraglichen Zusammenhang . wie erwähnt, dureh 
aus nicht liberal! sieh liberzeugen, doch habe ich auch aus «lern Hintergrund des Auge* 
einige Male dünne senkrechte Schnitte erhalten, an denen die Limitans als ein schma- 
ler Saum mit den Kadialfasern in fester Verbindung blieb. 

Von der Anwesenheit eines Kpithel an der Begrcnzungähaut habe ich mich nie 
überzeugt und glaube, dass die kugeligen Körper, welche man so häufig beobachtet. 
Zersetzungsprodnckte. sogenannte Kiweisstropfen oder Hyalinkugeln sind, so wie aurh 
wohl die inneren Knden der Kadialfasern für Zellen gehalten worden sind. 

Es sind nun noch die Kadialfasern zu betrachten, welch«- den »rössten Theil 
der Netzhaut senkrecht auf ihre Oberfläche durchziehen. Kollibr hat zuerst gezeigt 
dass dieselben in aualoger Weise bei Menschen vorhanden sind , wie ich sie bei Tho- 
ren beschrieben hatte und von ihren speeielleu Verhältnissen bei Menschen eine aus- 
führlichere Darstellung gegeben, wozu ich ^S. 21) einige Zusätze machte. 

Die Kadialfasern erstrecken sich auch bei Menschen von der Innenfläche der 
Netzhaut dureh die Schicht der Nervenfasern . der lianglienzcllen und der granulösen 
Masse hindurch in die innere Körnerschicht, um dort in eine der kleinen Zellen 
überzugehen , von welcher dann eine Fortsetzung weiter zu den äusseren Schichten 
gelangt. Man kauu daher jene Zelle auch als eine kernhaltige Anschwellung der Ra- 
dialfaser bezeichnen und danach ander letztem einen iuuern und einen äusseren Theil 
unterscheiden. Das innere Eude der Kadialfasern erscheint, wenn sie isolirt sind, 
im Profil gewöhnlich zu einem dreieckigen , scharf abgesetzten Körperchen ange- 
schwollen, welches der optische Ausdruck eines Kegels ist. Derselbe ist bald spitz 
bald stumpf, bisweilen schief abgeschnitten und seine Basis häufig nicht genau rund, 
wie man beim Rollen sieht. Bisweilen sind solche kegelförmige Knden benachbarter 
Fasern mit einander verschmolzen (s. Fig. 2t» f\. Andere Kadialfasern gehen an 
ihren inneren Enden, wie auch Kattiker angegeben hat. statt in einen einfachen Kegel. 

*; Ebenso von Yoxtschyau a. a. O. Ich hatte in «1er erwähnten Nutir rwar nur gesagt 
dass die Rad inl fasern in « ine »tructurloa-areolirte Membran an der Innen Huehe der Netthnut 
übergehen, glaubte diese aber mit der ltegrenzungshaul für identisch halten zu dürfen , wie 
denn auch .Srhuurnbury (Heber den Augenspiegel, ls.il, bereits erwähnt, den Zusammenhang 
der Limitana mit den Kadialfasern bei mir gesehen zu haben lutnak . weither, ohne meint 
bezügliche Angabe zu kennen, den Zusammenhang der Kadialfasern mit der Limitans beobach- 
tet hat, »agt sogar , dans jene mittelst ihrer Erweiterung die Limitans bilden, was mir angesichts 
ihrer in vielen Fallen so leichten Trennbarkeit etwu» zu viel gesagt *u sein »cheint. 
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tu mehrere Aeste aus. welche ohne Regelmässigkeit nach verschiedenen Seiten hin 
etwas divergiren (Fig. 26 b, <l\. liegen die Theilnng zu ist die Faser öfters etwas 
dirker, auch die Aeste sind zum Theil ungleich, auch dicker als die Faser selbst, und 
luuteiitlich Hire Endeu bilden nicht .selten Anschwellungen , welche die beschriebenen 
«üitaeh kegelförmigen Enden der Fasern in kleinerem Maassstab wiederholen. Solche 
Ka>ern mit getheilten inneren Enden kommen vorzugsweise im Hintergrund des Auges 
p-geu den gelben Fleck hin vor, und sie werden dort allmälig so feiu, dass sie schwer 
wahrnehmbar sind. Im gelben Fleck endlieh sind diese inuereu Knden 
der Radial fasern nicht zu finden, wie ich a. a. 0. angegeben habe, und 
linnak (Allgeni. Med. Ceutr.-Ztg. , 1851}, so wie Kritiker bestätigen. Im (Jegensatz 
dazu steht, dass die Masse dieser innern Partie der radialen Faserung gegenüber den 
anderen Bestandtheilcn der betreuenden Schichten immer mächtiger wird , je mehr 
man sich dem vordem Ende der Retina nähert. Die Nerven, Fasern und Zellen haben 
streckenweise ganz den stark entwickelten Kadialfasern Platz gemacht und sogar die 
granulöse Schicht hat durch die Masse der letzteren ihre zart moleculäre Beschaffen- 
heit zum Theil verloren. Hier ist denn auch der oben erwähnte Zusammenhang der 
Käsern mit der Limitaus am deutlichsten zu erkennen, und zwar so, dass auch an 
mehrfach zerrissenen und gezerrten Stücken beide fest an einander haften und un- 
mittelbar in einander überzugehen scheinen. Dabei gelingt es häufig schwer, die ein- 
zelnen Fasern zu isoliren. indem sie unter sich zu un regelmässigen Bündeln und Platten 
*« reinigt sind. Dieser innige und feste Zusammenhalt ist um so autfallender, wenn 
man berücksichtigt, wie leicht anderwärts die einzelnen Fasern sich vollkommen glatt 
mit ihrer Basis von der Limitans ablösen , und der Augenschein ist so sehr dagegen, 
au letzteren Stellen einen andern Zusammenhalt als ein unmittelbares Aneiuanderliegen 
der fraglichen Theile anzunehmen . dass man wohl ein etwas verschiedenes Verhalten 
der inneren Enden der Radialfaseru je nach der Localität statuireu muss. 

Ks ist selbstverständlich, dass die Höhe des innern Theil s der Radial- 
l'asern, bis zu der Anschwellung im Bereich der innern Körnerschicht, bedeutend 
wechselt nach der Entfernung der letztern von der Limitans, und diese Entfernung 
ihrerseits wird wieder besonders durch die verschiedene Dicke der Nervenschicht in- 
tlueuzirt. Es sind also in der Umgebung des Sehnerveiieintritts die Radialfasern viel 
länger als gegen die Peripherie, indessen sind sie unmittelbar an jenem überhaupt nicht 
iu gross*« r Menge vorhanden . Ausserdem ist die Anordnung der Radialfaseru 
durch die der Nervenfasern insofern bedingt , als jene vorzugsweise die Lücken ein- 
nehmen, welche die plexusartig sich verbindenden Bündel des Sehnerven zwischen sich 
h>*eii. Im Hintergrund, wo stärkere Nerveiibündel'von sehr verlängerten, spalt förmigen 
Lücken durchbrochen sind, bilden die Radialfasern Längsreihen in der Richtung des 
Nerveuverlaufs. Dadurch prüsentiren sie sich auf Längs- und Querschnitten ver- 
schieden. Macht man senkrechte Schnitte quer auf die Richtung der Nerven, so er- 
scheinen die Radialfaseru mit einer gewissen Regelmässigkeit von Stelle zu Stelle als 
»aulenartige Büschel , in deren Interstitiell die Querschnitte der Nervenfasern als 
sröüsere und kleinere Punkte sichtbar sind Erker, Icones, Fig. III). Fertigt man 
dagegen einen Schnitt nach der Längsrichtung der Nervenfasern au , so erscheinen 
die der Länge nach oder unter sehr spitzigem Winkel getroffenen Nervenfasern streifig, 
uud auf gewisse Strecken sieht man kaum eine Spur von Radialfasern zwischen den- 
selben, während jeue au anderen Stellen eine dicht ueben der anderen zwischen den 
Nervenfasern hindurchstreben , je nachdem man ein Nervenbündel oder eine spaltför- 
mure Lücke getroffen hat (s. Fig. l(i). Bei Ansicht der Netzhaut von der innern 
Flache gibt diess Verhältnis« ein eigentümliches Bild, wie Kritiker schon beschrieben 
hat. Bei schwacher Vergrößerung sieht mau die Reihen der Radialfaser- Enden wie 
fane Striche zwischen den Nervenbündeln , bei starker Vergrösserung dagegen er- 
<heinen dieselben zu stem- und netzartigen oder streifigen Figuren georduet. Weiter 
.^'en die Peripherie der Retina, wo die Lagerung der Nerven in dichten Längsbündeln 
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sich- verliert, wird auch die Auordnung der liadialfasern eine weniger regelmässig 
streifige, wie man sowohl von der Fläche als auf senkrechten Schnitten erkennt . wo 
der Unterschied zwischen Längs- und Querschnitten nicht mehr so markirt ist. 

Eine grössere oder kleinere »Strecke vor der Ora serrata habe ich bei Menschen 
nicht selten eine sehr eigentümliche Veränderung gefunden . welche ich bei Thiereii 
bisher nicht in dem Grade bemerkt habe. Es sammelt sich nämlich eine grosse Menge 
von Flüssigkeit in der innem Schicht der Netzhaut an, welche neben sparsamen 
Nervenlasern und Ganglienkugeln vorzugsweise aus den inneren Partien der Radial - 
fasern besteht. Dadurch wird die Dicke der Retina sehr bedeutend vergrössert und 
die Radialfasero der Länge nach gezerrt. Diese bilden Säulen, welche durch Hohl- 
räume getrennt sind, wie Pfeiler eines Gewölbes, und sich von der Liinitans weg zuerst 
verdünnen, um nachher wieder aus einander zu strahlen, wo sie in die äusseren Schich- 
ten der Retina eindringen. Auf senkrechten Schnitten entstehen zierliche Arkaden 
von beträchtlicher Höhe , über denen die äusseren Schichten sich wie ein verziertes 
Deckengebälk ausnehmen. Manchmal sind die>e Schichten einschliesslich der granu- 
lösen so wohl erhalten wie sonst, indem die Aufblähung ganz auf die innerste Schicht 
beschränkt ist : andere Male erstreckt sich jene in geringerem Grade bis zur Körner- 
schicht, oder endlich sie hat vorzugsweise ihren Sitz in der Zwischenkörnersehicht. 
Bisweilen liegen zwei oder drei Hohlräume über einander oder es ist die Anordnung 
der Schichten ganz unkenntlich geworden. Diese Gestaltung ist besonders aulfallend an 
Netzhäuten, welche in erhärtenden Flüssigkeiten gelegen waren, und obschon ich sie 
sowohl an Augen gefunden habe, welche keinen solchen ausgesetzt waren, als auch 
an solchen, welche sehr frisch in Chromsäure gelegt wurden, so glaube ich sie doch 
nur für eine Leichenveiänderuug halten zu müssen. Aber wie so viele andere Lei- 
ehenverändenmgen gibt auch diese einen Fingerzeig, dass die Partien, in welchen sie 
hauptsächlich zu Stande kommt, eben durch eine eigcnthüniliche Qualität der Sitz 
derselben werden. Die relative Menge der Radialfascrn scheint hier da* begünstigende 
Moment zu sein. Von der innem Fläche her betrachtet sind solche Stellen gewöhnlich 
durch ein reticulirtes Ansehen für das blosse Auge kenntlich gemacht : häufig erstrekt 
sich die Veränderung bloss über einen Theil des Umkreises der Retina, um! unmittel- 
bar vor der Ora serrata hört sie gewöhnlich wieder auf. wohl dadurch, dass dort die 
Aufblähung des Gewebes weniger leicht geschieht *; . 

Eines der wichtigsten Momente ist , besonders wenn es sieh um die Bedeutung 
der Radialfasern handelt , m i t w e I c h c n a n d e re u E 1 e m e n t e u dieselben etwa 
c o n t i n u i r I i c h sind" Nachdem ich die Radialfasern bei allen YVirbelthierclasseii 
aufgefunden hatte, lag der (iedanke au einen directen l'ebergaiig der Nervenfasern 
in jene, etwa durch Einbiegung, sehr nahe, und in der That hoffte ich anfänglich 
einen solchen nachweisen zu können ; da dies jedoch nicht gelang. Hess ich die 
Sache dahingestellt sein. Auch K.lUih,- neigte sich nach Untersuchung der 
menschlichen Retina sogleich jener Annahme zu , war jedoch ebenfalls nicht im 
Stande, die Vermuthung zur Gewissheit zu erheben. Später S. 21: habe ich 
mich auf Grund weiterer Untersuchungen . namentlich au menschlichen Augen 
bestimmt gegen die Annahme einer directen Fortsetzung der Optieusfascrn ausgespro- 
chen. Es schien mir diesa ans der Beobachtung des Zusammenhangs der inneren 
Radialfaser-Enden mit der Liinitans. ferner aus dem Mangel jener im gelben Fleck 
und ihrer Zunahme gegen die Peripherie der Retina, endlich aus dem immer mehr 
constatirten Zusammenhang der Nerven mit den Gauglienkugcln hervorzugehen . und 

*j Die Beschreibung und Abbildung, welche Hannover Das Auge, S. von den Platten 
gibt, welche er in der Retina zweier colobomatötu-r Augen neben der Kaphe fand, bat mir die 
Vermuthung rege gemacht, es möchten dieselben durch die oben beschriebene eigenthflmliche 
He«chfiffeniieit der Kctiiui erzeugt worden sein. K* ist dann drmuugeachtet da» Viirkumincti 
gerade :oi den Seiten der Kaphe vmi Intcrc**-. 
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ich glaubte somit die radiär gestellten Elemente nicht alle als gleichwerthig ansehen 
zu dürfen, sondern einen Theil derselben, und zwar die innere Partie der Radialfasern 
als verschieden von anderen nervösen Elementen betrachten zu müssen , welche , wie 
ich damals nur für wahrscheinlich hielt , wesentlich die Verbindung der äusseren 
Schichten mit den Nerven bewerkstelligten. Bald darauf hat auch Remak die von 
mir angegebenen Thatsaohen (Zusammenhang der Radialfaserendcn mit der Limitans, 
aber nicht mit Nerven, Fehlen derselben am gelben Fleck) bestätigt, und die Radial- 
fasern vermnthuugsweisc als bindegewebig-elastischen Stützapparat der Retina be- 
zeichnet. Hiermit lässt sich meine Anschannngsweise für die inneren Enden der 
Kadialfa8ern wohl vereinigen, denn ich glaube letztere für einen Theil der im Gegen- 
satz zu den nervösen Elementen indifferenten Substanz der Retina , einer Art von 
Bindesubstanz halten zu müssen *) . Dagegen glaubte ich weder früher , noch jetzt 
eine Verbindung der Radialfasem mit anderen Elementen, welche als nervös zu be- 
trachten sind, ganz leugnen zu müssen , wie dies Remak thut , sondern das Verhält- 
niss scheint mir nur weniger einfach, al« ich es anfangs bei Wirbelthieren und Knlliker 
beim Menschen vermuthet hatte. Was zuerst den hier zunächst berücksichtigten in- 
nern Theil der Fasern betrifft , so sieht man daran Folgendes , was auf einen Zusam- 
menhang mit anderen Elementen gedeutet werden kann. Erstens bemerkt man 
manchmal, dass von den Radialfasern , wo sie durch die granulöse Schicht treten, 
ganz feine Fäserchen abgehen, die sich in jener verlieren . aber ich glaube nicht be- 
haupten zu dürfen . dass dieselben irgend eine wesentliche Verbindung vermitteln. 
Ferner spricht der Anschein nicht selten sehr für eine Verbindung der Radial- 
fasern mit den Nervenzellen. Namentlich ans der Gegend um den gelben 
Fleck habe ich öfters je eine Zelle mit einer Radialfaser so isolirt erhalten . dass sie 
zusammen herumschwammen. Es lag dabei die Faser der Zelle so dicht an, dass 
das Verhältnis* sehr leicht für Continuität genommen , und somit das innere , hier 
meist getheilte , Ende der Radialfaser als ein Fortsatz der Zelle betrachtet werden 
konute, während nach aussen zu einem der innern Körner ein anderer'Fortsatz ging, 
von welchem bei seiner Blässe und Zartheit kaum zu sagen war, ob er als Radialfaser 
(•der als gewöhnlicher Ganglienzellenfortsatz zu betrachten sei. Man könnte somit an- 
nehmen, dass eine Opticusfaser in eine Zelle überginge . von welcher einerseits Fort- 
sätze nach aussen zu den Körnern gingen, andererseits ein Fortsatz gegen die Limi- 
tans. der etwa der Befestigung dienen könnte. Es würde diessan sich nicht so ganz fremd- 
artig sein, da ja die Hüllen von Nervenzellen und Fasern offenbar nicht nur anato- 
misch und chemisch, sondern auch functionell wesentlich von der eigentlichen Nerven- 
snbstanz verschieden sind, womit sie doch zu Elementartheilen verbunden sich vor- 
finden. Aber die obigen Beobachtungen scheinen mir so wenig wie die analogen bei 
Thieren über allen Zweifel festgestellt zu sein . denn es gelingt bisweilen erst mit 
Mühe, sich zu überzeugen, dass die Radialfaser vollständig an der Zelle, der sie nahe 
anliegt, vorbeigeht, und wenn es dann auch manchmal den Anschein hat , als ob ein 
Fädchen von der Radialfaser zu der Zelle oder zu dem nach aussen verlaufenden Fort- 
satz derselben ginge, und so die Continuität hergestellt würde, so wird bei der Sub- 
tilität der Objecte die grösste Vorsicht um so* mehr nöthig sein, als das fragliche Ver- 
hältniss der Radialfasern und Zellen jedenfalls kein allgemeines ist , so dass etwa 
jede Zelle mit einer Radialfaser zusammenhinge und umgekehrt. Es geht diess. ab- 
gesehen von dem Mangel der directen Beobachtung, mit Bestimmtheit aus den von 



* Uebor die chemische How-haffcnheit der Radialfasern ist »ehr schwer in'« Reine zu kom- 
men, da man dieselben im nicht erhärteten Zustand nicht leicht isnlirt erhalt. An Augen von 
Thieren, welche mehrere Stunden lang gekocht waren , konnte ich die inneren Theile der Ra- 
diärem nicht darstellen, wahrend an senkrechten Schnitten die Schichten der Retina «ehr 
deutlich, ja viele Elemente, wie Nerven, Zellen, Kölner, Zapfen, /.um Theil nchr wohl erhal- 
ten und leicht zu isoliren waren. 
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mir sehon früher angegebenen Thatsachen hervor , dass am gelben Fleck . w« di' 
gröbste Menge der Zellen liegt, die inneren Enden der Radial fasern fehlen . wahrend 
dagegen in der Peripherie der Ketina die »ehr zahlreiehen Radialfasern zum Theil 
ziemlich weit von einer der dort sehr sparsamen Nervenzellen entfernt sind. Außerdem 
hat in den meisten Fallen der ganze innere Theil der Kadialfasern bin zu der innen» 
Körnerschicht keineswegs da» Ansehen von Ganglienzellen-Fortsätzen * > . Hin weitem 
Punkt endlich, auf welchen man geleitet wird, wenn man die Verbindung der Radial- 
fasern mit den evident nervösen Elementen aufsucht , ist die Anschwellung (Wölben 
in der innern Kornerschicht. Da nämlich die inneren Körner (s. obeni zum Tbeil 
nicht bloss nach zwei Richtungen mit Fortsätzen versehen zu sein scheinen . liegt t> 
nahe, anzunehmen, dass einer derselben unmittelbar oder mittelbar mit einem Uaii£- 
licnzcllenfortsatz zusammenhänge, einer aber den innern Theil der Radialfaaer. ein 
anderer endlich den äusseren Theil derselben darstelle**). Dieser letztere ist «uu 
zuerst in seinem Verhalten zu den anderen Elementen zu betrachten. 

Der äussere Theil der R a d i a 1 f a s e r n , welcher aus der kernhaltigen 
Anschwellung, die zur innern Körnersehicht gehört, unmittelbar hervorgeht, verhält 
sich an isolirten Fasern fast durchaus ganz ähnlich wie bei anderen Wirlndthieren 
Die Faser löst sich früher oder spätre in ein Büsehelchen äusserst feiner Fäserelini 
auf, welche zwischen die äusseren Körner eindringen. Manchmal isoliren sich di** 
Fäserchen völlig, so dass sie frei auszulaufen scheinen ; in der Kegel aber haftrl 
eine grössere oder kleinere Gruppe von äusseren Körnern daran , häufig genug uorli 
mit ihren Stäbchen versehen, so dass die Faser mit Allem, was daran hängt , von d« 
iunersten Grenze der Retina bis zu der äusscrstcii sich erstreckt und einer kleinen, 
dichten Dolde mit ihrem einfachen Stiel gleicht**'). Die Zahl der Stäbchen ud>1 
Zapfen, welche in den Bereich einer Radial faser gehören, ist kaum zu bestimmen und 
scheint je nach den Gegenden der Ketina bedeutend zu wechseln, dass aber nicht jr 
von einem Stäbchen eine Radialfaser bis zur Limitans geht . sondern jene gruppen- 
weise ansitzen, geht schon aus der Zahl der inneren Radialfas< a r-Enden hervor, welchr 
vielmal geringer ist, als die der Stäbchen, während ihr Durchmesser häutig bedeutend 
grösser ist. Nicht einmal den Zapfen kommen vielleicht die inneren Kadialfaser- 
Knden überal an Zahl gleich , wiewohl ich hierüber keine Messungen besitze Da- 
gegen ist, wie ich glaube, so viel sicher, dass in der Gegend de« gelben Flecks . wu 
die inneren Körner an Zahl zunehmen, immer weniger Elemente der Stäbelienschieht 
zu einem innem Korn gehören, und wenn ich auch nicht behaupten will, dass dort jr 
ein Stäbchen an einem innern Korn sitze , so scheint diess doch für die Zapfen n 
gelten , wenn auch wohl nur in einer kleinen Ausdehnung. Dort sind jedoch die 
inneren Enden der Radialfasern wenig entwickelt oder fehlen. Was die Art der Ver- 
bindung der Radialfa^em mit den äusseren Körnern betrifft, so kam mir öfters 
der Zweifel , ob nicht ähnliche Bilder an erhärteten Präparaten dadurch entstehen 
könnten, dass die feinsten Ausläufer der ersteren sich zwischen die letzteren verlieren 



*} Vintschgttu (a. a. O. S. '.».SHj gibt an, dass die Radialfasern, wenn man sie von aussen 
her verfolgt, sich in verschiedene» Aeste theilen, von denen einige sich mit den Zellen verbinden, 
andere zur Limitans gehen, mit der sie eng vereinigt sind. Allgemein ist jedoch ein solch« 
Verhalten bestimmt nicht, und dann ist die Frage, ob die übrigen inneren Körner, welche nicht 
Anschwellungen von Radialfnsern sind , keinen Theil an der Verknüpfung der Elemente haben 
sollen ? 

**) Für diese Ansicht hat sich KtAliker (Mikr. A.nat. S li'JT^ ausgesprochen. 
***) Hannover hat besonders hervorgehoben, dass hier einige Nichtübereinstimmung iri- 
schen meinen anfanglichen und Klillikvr'x spateren Angaben herrsche, und davon Veranlassung 
genommen zu erklären , dass er bloss Köllikvr's Angaben berücksichtigen werde Vielleicht 
würdigt er auch die gruppenweise Anordnung der Körner an einer Uadialfascr seiner Aufmerk- 
samkeit, wenn er erfahrt, dass auch in diesem Tunkte sich Kotfikvr jet/.t meiner ursprünglichen 
Anschauungsweise anschlichst. 
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ohne eigentliche ('ontinuität . und für viele Fälle ist eine völlige Evidenz nicht zu 
~eben. doch ist der Anschein an unzähligen Präparaten gewiss für eine wirkliche Con- 
tinuität. und was die Faden betrifft , welche in der Gepeod des gelben Fleck» von 
tlen inneren Körnern zu den Zapfen pehen. so scheint mir ein Zweifel kaum zulässig. 
Ks würde auch keine Veranlassung zu einem solchen weiter gegeben sein , wenn der 
Zusammenhang der Kadialfasern mit den Zellen direct oder durch Vermittelnng der 
Fortsätze der letzteren zu den inneren Kornern (s. oben) hinreichend constatirt wäre. 
K» würde dann «1er äussere Theil der Radialfasern als weiterer Verlauf der Opticus- 
taaern vermittelet der Ganglienzellen und inneren Korner erscheinen. Allein jenes 
Verhältnis* der Kadialfasem zu den Ganglienzellen ist mir nicht hinreichend sicher 
geworden, und ich glaube, dass bei Losung der Frage die Verhältnisse bei den ver- 
schiedenen Thieren eine besondere Berücksichtigung verdienen, indem allerdings nicht 
finc vollige Uebercinstimmuug. wohl aber ein gewisser gemeinschaftlicher Grundtypus 
vorausgesetzt werden darf. Bei den niederen Wirbelthieren aber ist die Verschieden- 
heit zwisehen den Anschwellungen der Radialfasera und den übrigen Elementen der 
innern Körner-schicht . welche nicht zu Kadialfasern gehören, eine so auffallende, 
«la.H.s man wohl an eine verschiedene Bedeutung denken darf. Es wäre zwar denkbar, 
«lass diejenigen unter den inneren Körnern , welche mit inneren Kadialfaser-Endeu 
in Verbindung stehen, dadurch iu ihrer Forin modificirt würden, aber es scheint diess 
nicht auszureichen, und es wäre auch die Hypothese möglieh, das» die Ansehwellun- 
gen der Kadialfasern von den übrigen inneren Körnern wesentlich verschieden wären, 
indem etwa nur die letzteren direct mit den Fortsätzeu der Ganglienzellen in Verbin- 
dung ständen, jene Anschwellungen aber entweder erst mit den übrigen Körnern zu- 
sammenhingen oder bloss dazwischen geschoben wären. Gegen das Letztere aber 
spricht wieder, dass gerade die Kadialfaseranschwellungen in festerem Zusammenhang 
mit den Elementen der äusseren Schichten zu stehen pflegen . als die übrigen inneren 
Körner. Beim Menschen ist zwar so viel ersichtlich , dass uicht alle inneren Kör- 
ner zugleich Anschwellungen von Kadialfasern sind . welche bis zur Liinitans ein- 
wärts gehen , und es ist mit Rücksicht auf die Verhältnisse bei vielen Thieren beinei - 
kenswerth. dass die letzteren in der Peripherie, die ersteren an der Axe überwiegen, 
aber die Aehnlichkeit der einen und der andern erschwert die Aufklärung ihres gegen- 
seitigen Verhaltens noch mehr, und ich habe daher besondern Werth darauf gelegt, 
mich von der Verbindung der Ganglienzellen mit den inneren Körnern in der Gegend 
des gelben Flecks, wo auch der Zusammenhang der Zapfen mit deu inneren Körnern 
am deutlichsten ist. zu überzeugen, weil dieser Punkt jedenfalls der in physiologischer 
Beziehung wichtigste für die Faserung war . welche überhaupt iu radialer Kichtuug 
die Retiua durchsetzt. 

Von Gebilden, welche nicht auf eine .Schicht der Retina beschränkt sind , sind 
noch zu erwähnen die Blutgefässe. Senkrechte Schnitte erhärteter Präparate 
sind zugleich ein vorzügliches Mittel . um das Verhalten der Gefässe zu den verschie- 
denen Retinaschichten zu studiren. Es kann kein Streit mehr darüber sein, dass die 
Gefässe bei Menschen und 8äugethieren nicht bloss, wie früher häufig behauptet wurde 
Parini, Brücke, Hannover), an der Innenfläche der Retina ausgebreitet sind, sondern 
dass sie wirklich in deren Substanz eiudringen, ohne jedoch, wie Arnold richtig an- 
gegeben hat. die äussersten Schichten zu erreichen. Die grösseren Stämme liegen von 
der Eintrittsstelle der Vasa centralia aus zuerst auf und in der Nervenschicht, die 
weitere Ramification aber geschieht zu einem Theile allerdings in der letzern , vor- 
wiegend aber, wie Brmt-man und Knlliker angegeben haben, in der Zellenschicht, und 
zwar finden sich in derselben nicht bloss Capillaren. sondern auch grössere Gefässe. 
welche namentlich an der Grenze der Nerven- Und Zellenschicht oft weithin wage- 
recht verlaufen. Capillargefässe steigen ausserdem in die granidösc Schicht und bis 
zur äussern Grenze der innern Körnerschicht auf, in den äussersten Schichten aber, 
jenseits der Zwischenkörnerschicht, habe ich auch nie ein Blutgefäss gesehen. Stäb- 
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eben- und äussere Körnerschicht sind durchaus gefässlos Die Ramitieationsweise 
der Gefasse hat MU/uielix genau abgebildet , namentlich mit Rücksicht auf den gelben 
Fleck, über welchen kein grösseres Gefäss hinlauft. Es folgen die Stämme beiläufig 
dem Verlauf der Nervenbündel, während die Aeste oft weitbin dieselben fast recht- 
winklig schneiden. Hierdurch trifft es sich , dass man auf .Schnitten , welche die 
Nerven quer treffen , nicht selten den Querschnitt eines Gefässstämniehcns und den 
Längsschnitt eines davon abgehenden , weithin gradlinigen Astes sieht . was sich 
mit den wohl conservirten Blutkörperchen darin recht hübsch ausnimmt. Zu dem 
gelben Fleck treten von oben und unten her kleine Reiserchen , welche in seiner 
Peripherie ein Capillarnetz bilden, in der Mitte aber eine Stelle frei lassen. Auf 
einige physiologische Folgerungen aus dem Verhalten der Gefasse komme ich später 
zurück. 



Eigenthümllchkciti'U der menschlichen Retina an verschiedenen Stellen. 

Bei Wirbelthieren aller ("lassen wie beim Menschen kommen Verschiedenheiten 
im Bau der Retina, je nach den Gegenden derselben , vor und es hängen dieselben 
einmal damit zusammen, dass die Sehnervenfasern von einer bestimmten Eintrittsstelle 
aus sich (Iber die Retinafläche ausbreiten, und dann damit, dass gewisse . meist mehr 
centrale Partien der Retina für das Sehen aus optischen Gründen uberall eine grössere 
Bedeutung haben , als andere, namentlich die am meisten peripherischen. Bei den 
meisten Thieren lässt sich nicht nur die Abnahme der Nervenschiebt von der Eintritts- 
stelle aus, sondern auch der Ganglienzellen vom Hintergrund des Auges aus erkennen 
ebenso ist ein Dünnerwerden der übrigen Schichten in der Regel wahrzunehmen. Dazu 
kommen Abweichungen im Verhalten der Rndialfasern. bei Vögeln in der Anordnung 
der farbigen Kügelchen u. s. w. . wobei jedoch auch die bei Thieren vielfach abwei- 
chende Stellung der Augen als moditicirendes Moment nicht ausser Acht zu lassen ist. 
Bei Menschen sind diese Verschiedenheiten besonders ausgeprägt durch die Textur - 
Verhältnisse des gelben Flecks in der Gegend der optischen Axe. und analoge Abwei- 
chungen des feinern Baues finden sich ohne Zweifel auch bei Quadrumanen in dieser 
Gegend, da dieselbe nach WaUorr \\. A. wie beim Menschen durch gelbe Farbe und 
den eigentümlichen Nervenverlauf ausgezeichnet ist. Neben anderen, zum Theil 
bei den einzelnen Elementen schon erwähnten Verhältnissen sind die einzelnen Gegen- 
den der Retina charakterisirt durch einen bedeutenden Wechsel in der Dicke 
derganzen Retina wie der einzelnen Schichten . welcher n. A. Muhwh* 
wohl bekannt war, doch scheinen die Verschiedenheiten im Allgemeinen nicht für so 
bedeutend gehalten worden zu sein, als sie wirklich sind. Auch hierfür sind Schnitte 
erhärteter Präparate ganz besonders instrnetiv : da es nicht allzu schwierig ist. Schnitte 
von Vi Zoll Länge und mehr anzufertigen . so kann man namentlich in der Gegend 
der Eintrittsstelle und am gelben Fleck die beträchtlichsten Schwankungen in 
der Dicke der einzelnen Schichten an demselben Präparate Schritt für Schritt 
verfolgen. 

Wenn man von der Eintrittsstelle des Sehnerven ausgeht . so ist auf der vom 
gelben Fleck abgewendeten innern i.Nasen-} Seite der Retina eine nach allen Rich- 
tungen ziemlich gleichförmige Abnahme der meisten Retinaschichten gegen die Peri- 
pherie zu bemerklich. Unmittelbar am Rand der Eintrittsstelle ist nainentlicb die 
Nervenschicht von bedeutender Stärke. 0 .3-0. 1 Mm., während die übrigen Schichten 
zusammen um ein Geringes niedriger sind, als in der unmittelbar folgenden Zone. 
An Schnitten . welche von der Eintrittsstelle radial ausgingen . fand ich folgende 
M nasse : 
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Höhe der Schichten : 



F.ntt+rnnnK- 

vom Kaod y Brvo „., lUt Zelku- 
•»»r Ein- «•rveBM.'baht ^ Mchi 

tritt« t«ll<. 



lirauulos« Innere Zwim'heii- * Aeuk*«tr« Stubcliiti- 

Schivht Körner»chi<lit ' Horner« hiebt Kornem-hiebt «ohieht 



0,5 Mm. 0,2 

1 Mm. ; 0,1 - O.Ii 

2 Mm. 0,04 — 0,08 
ö Mm. 0,02—0,03 



0.015 0,036—0,04 0,033 0,038 

n 

0,025-0,033 
0,012 ., • 



0.03—4 j 0,045— 0,065 

n » 

0,036—0,05 



S Mm. 
M Mm. 
14 Mm. 

ls Mm. 



0,025—0,028 
0,02 



» i 
0,03—0.035 
0,03 



0,04-0,045 



0,024 
0,02 

0,016-0,02 



0,028 
0,02—0,028 

0,012— 0,016 I 0,025 



0,03 



0,05 



0,045 



0.04 



Bei 5 Mm. wird die Schicht der Nervenzellen schon lückenhaft, so dass sie nicht 
genau alt* solche zu messen ixt. Weiterhin nehmen die inneren Enden der Radialfasern 
den grössteu Theil der Nerven und Zcllenschicht ein. Bei 1 l Mm. sind die Zellen 
bereite ziemlich sparsam. In manchen Augen sind die Verhältnisse etwas anders, 
so da-ss z. B. die äussere Körnerseilicht dicker, die Zwischenkörnerschicht niedriger 
ist. Anf- und abwärts von der Eintrittetelle kommen leicht etwas grössere Zahlen 
/um Vorschein, als gerade einwärts. 

Der vom Sehnerveneintritt nach aussen gelegene Theil der Re- 
tina . welcher den gelben Fleck enthält, zeigt eine viel grössere C'omplication in den 
Maassverhältnissen der Schichten. Dieselbe wird theils durch den bogigen Verlauf 
der Nervenfasern, theils dadurch bedingt, dass die meisten Übrigen Schichten 
iu ihren M a sse n ver h ä I tni ssen je nach der Entfernung von der 
Mitte d e s g e I b e n Flecks wechseln. Während für den innern i Nasen-) Theil 
»ler Retina die Entfernung von der Eintrittsstelle und von dein gelben Fleck so ziemlich 
mit einander zu- und abnimmt, sind in dem äussern Schläfen- Theil beide influirende 
Momente zum Theil entgegengesetzt. Wenn man von der Eintrittsstelle aus Schnitte 
in gerader Richtung weit oben oder unten am gelben Fleck vorbeiführt, so findet man 
einige Mm. weit etwas mehr Nerven und Zellen als in dem innern Theil der Retina, 
weiterhin aber verliert sich dieser Unterschied. Je näher zum gelben Fleck man die 
Sc hnitte macht . um so auffälliger werden die Verhältnisse. Untersucht man einen 
Schnitt, welcher nahezu I Mm. weit oben oder unten an der Mitte des gelben Flecks 
vorbeigeht, so findet man Maasse wie folgende: 



■ 

tulff riiuntf 
von &*t Nrnen- Z«ll»u- urunul">»i 
Kintrittf- schiebt sthuht Schient 



Innere 
Kcrnrr-,1 lni hl 



0 K Min 
I Mm 

16 Mm. 

1.1 Mm. 

3.2 Mm 



0.2 0,020 0,033-0,044 

0,08 0.024 

0,04 0,032 

0.03 0,040 

0.02 0.060 



0,033 
0.035 
0,040 
0,050 
0,060 



Zwischen - 
Koroerschnht 



0.04 
0,048 

0,06 0,08 
0,12—0.15 
0,15-0,16 



AeiifHcr* 
Ki'rnrrM liu M 



0,05—0,06 

0,05 

0.045 

0,04 

0,032 



SUbchoi.,ch„ht 



0.045 — 0,05;, 



Die letzte Stelle liegt ziemlich gerade Uber oder unter dem gelben Fleck. Schnitte 
im senkrechten Meridian der Netzhaut geben ziemlich entsprechende Resultate. An «inem 
wichen fand ich etwa 0.8Mm. von der Mitte des gelben Flecks : Nervenschicht ti.02 ; 
Zellenschicht 0,07 ; granulöse Schicht 0.O4 ; innere Körnerschicht 0,06: Zwischen- 
kornerschicht 0,16; äussere Körnerschicht 0,03S; Stäbchenschicht 0,05 Min. Zwei 
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bis* drei Millimeter auf- oder abwärts von der Mitte des gelben Flecks findet man da- 
gegen Nervenschicht UJV.V2 - o.oö ; Zellcnsehicht 0, 02— ».32 :2— 1 Reihen 
granulöse Schicht O.uSti— 0,04 : innere Körnerschicht »JKfti—o.ol : Zwiseheu- 
körnerschuht o.4f>— m,«7 ; äussere Körnerschicht 0,0 11 — 0,05«; Stabchenschielii 
0.»5 Mm. ' : . 

Kiner besondern Erwähnung bedürfen drei tiefenden der Retina: ilie Kintrilt.s- 
stelle des Sebuerven, der gelbe Fleek und das vordere fände der Ketina. 

I Die Eintrittsstelle des Sehnerven") ist vor Allein bekanntlich da- 
durch ausgezeichnet , dass daselbst alle Schichten der Ketina fehlen . welche sonst 
hinter der Sehnerveuausstrahlung liegen, und wenn früher einzelne Zweifel in dieser 
Beziehung geäussert wurden , so erledigen sich dieselben an erhärteten Schnitt* « 
leicht. Die Fasern des Sehnerven, welche vor dem Durchtritt durch die sogenannt«' 
Lumina eribrosa. an deren innerer Grenze die stärkste Verschinälerung des Optici^ 
eintritt, ihre dunkelrandige Beschaffenheit verloren haben '* * j . bilden nach «lein Durch- 
tritt durch jene Platte eine Masse, welche nicht mehr in scharf gesonderte Rümlel mit 
eigener Scheide, wie vorher , getheilt ist. Im Innern der ("horioidea angekommen, 
legen sich die Nervenfasern uach allen Seiten um . so dass sie anfänglich ziemlich 
gleicbmiissig ausstrahlen und im Allgemeinen die innersten Fasern des Sehnerven zn 
den obcruachliehstcn der Retina gegen den Glaskörper hin werden. In dein Winke) 
welchen die Nervenfasern so rings um die Eintrittsstelle bilden . endigen die übrigt-D 
Schiebten der Retina plötzlich, so dass ein rundliches Loch in derselben existirt. \Va.> 
die Oberfläche der fäintrittstelle gegen den Glaskörper zu betrifft, so bat sie die Fori« 
eines flachen Kraters, d. h. einer Erhöhung, welche in der Mitte mit einer klein« n 
Vertiefung versehen ist. So habe ich sie wenigstens in mehreren erhärteten Augeu 
gefunden. Diese Erhöhung (Papilla s. Colliculus nervi optici) verliert sich durch du 
Verdünnung der Nervenschicht sehr rasch im Umkreis der Eintrittsstelle. In d»iu 
mittlem Grübchen erscheinen nieist die t'entra Ige fasse, welche sich bald früher, bald 
später bei ihrem Eintritt verzweigen und bisweilen eine marginale Insertion /♦.♦igen, 
indem sie am Rand der Eintrittsstelle zum Vorschein kommen, was Alles mau mit dem 
Augenspiegel während des Lebens viel besser sieht als an der Leiche mit der Lupe 
Macht man senkrechte Schnitte durch die Eintrittsstelle sammt der Lamina cribrosa 
s. Erktr s leoues. Fig. VM) . so sieht mau letztere in der Regel durch den Sohuerv« i» 
als einen nach vorn etwas coueaven Streifen hindurchgehen, welcher vorzugsweise mit 
dem als Lamina fusca bezeichneten theils zur ( "horioidea. theils zur Sklerotika gerech- 
neten Gewebe zusammenhängt . jedoch eine grössere Dicke hat . als der Thei! d« r 
Augenhäute, auf welche man jene Bezeichnung anzuwenden pflegt. Untersucht mau 
dünne Schnitte mit stärkerer Vergrösserung , so sieht man , dass jener Streifen vor- 
wiegend aus queren Faserzügen besteht, welche viel Bindegewebskörperchen enthalt«, d 
Solche Körperchen, zum Theil durch ungewöhnlich lange fadige Ausläufer nach zwei 
Richtungen ausgezeichnet, finden sich auch im Umkreis des Sehnerven, da. wo die 
äusseren Schichten der Retina aufhören. Diese Zellen sind wohl denen analog, welch* 
das ( horioidealstroma bilden und in den inneren Schichten der Sklerotika in grösserer 

\i Kinigc Zweifel müssen die hohen Zahlen erregen, welche man gewöhnlich für di> 
Zwischenkörnerschicht findet, da diese geneigt ist, durch Aufblühen sich zu vergrtS&st-rn 
Ueberhaupt müssen für jede l.ocalitat viele Messungen verschiedener Augen verglichen werdee, 
um zu einem zuverlässigen Resultate Uber die <|uantitativen Verhältnisse der Schichten iv. 
kommen. Die obigen Mausse, obs« hon einer ziemlichen Anzahl von Heobachtungen entnomme« 
machen noch keineswegs Anspruch auf definitive (ieltuiig. 

*V In Beziehung auf diese Stelle verweise ich auf Fig. VIII der Retinatafel in ErJn' 
leone* phys. 

***! llei Situgcthieren ist dies» nicht überall in gleicher Weise der Fall und es kommen 
vielleicht auch bei Menschen individuelle Modihctitionen vor, welche auf den Ophthalmoskop! 
»eben F.tToct der Stelle von Hindus« »ein k«>nnten. An Oehscnaugen sieht man in der Res« 1 
sehr deutlich einen Rest der Art. capsularis aht weissen Kaden in den Glaskörper vorrugeu. 
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M#>nge vorkommen. In der Lumina cribrosa siud die Zellen beim Menschen gewöhn- 
lich pigmentlos . doch kommen ausnahmsweise auch pigroentirte zackige Zellen dort 
vor, welche denen der Chorioidea sehr ahnlieh sind, wie denn auch bisweilen die 
Sklerotika von der inneren Seite her tiefer hinein pigmentirte Zöllen enthält. In einem 
übrigens normaleu Auge habe ich die von der harnina cribrosa einwärts gelegene Partie 
i|es Sehnerven ganz besäet mit solchen Pigmentzellen gefunden, und in einem andern 
Falle waren einige solche im Anfang der Sehnervenausstrahlung ziemlieh oberflächlich 
gelagert. Van Trifft hat solche Pigmentflecke an der Eintrittsstelle mit dem Augen- 
spiegel bemerkt, und ich habe dieselben ebenso iu zwei vollkommen normalen Augen 
mit überraschender Deutlichkeit gesehen. — Zwischen den queren Faserzügen der 
Irmina cribrosa treten die Nerven in kleine Bündel getheilt hindurch, so dass feiue 
Schnitte in jener Gegend ein gitterförmiges Ansehen gewähren. Mit dein Gesagten 
m;>II jedoch nicht iu Abrede gestellt sein, dass die Lamina cribrosa auch noch rück- 
wärts mit den Scheiden der Sehnervenbündel in Verbindung steht. Namentlich in der 
Mitte des Sehnerven scheint diess der Fall zu sein. Der weiter nach aussen gelegene 
Theil der Sklerotika dagegen biegt sich am Sehnerven angekommen um und geht in 
die äussere Scheide desselben über. 

Noch eines Umstünde* will ich hier erwähnen, welcher für die Heurtheiluug der 
lutdialfaseru von Bedeutnug zu sein scheint. Ich habe nämlich auf dünnen senk- 
rechten Schnitten, welche sich von der ringebuug der Eintrittsstelle iu diese hinein 
• ist reckten . gefunden , dass am Rund derselben , wo die Radiulfasem sich ziemlich 
sparsam durch die dicke Nervensch ich t hindurchziehen, diese auf die Nerven senk- 
rechte Streifnug nicht scharf begrenzt aufhört, wie die äusseren Retinaschichtcu, son- 
dern dass sparsame Fasern auch uoeh weiterhin die Nervenmasse durchsetzen, und 
/war so, dass sie wie diese ihre Richtung allmälich ändern. Hie kommen um so mehr 
schräg zu liegen, je mehr die Nervenfasern die radiale Kichtung annehmen, in welcher 
>ie durch die Eaniiua cribrosa treten, und jene Fasern erstrecken sieh bis gegen die 
Lamina selbst hin, so dass es den Anschein hat, als ob die Fasern der letzteren nach 
und nach in die inm-mi Enden der Radialfasern übergingen. Es kann dieses Ver- 
halten , das allerdings schwierig zur völligen Evidenz zu bringen ist, nur dazu bei- 
tragen, die nervöse Natur der inneren Radialfaser-Enden unwahrscheinlich zu machen, 
wogegen es zu der oben vorgetragenen Ansicht, dass sie der Hindesubstanz angehör- 
ten, eher passen würde. 

Die Grösse der Eiutrittstelle und ihre Entfernung von der Axe (Fovea 
centralis] siud wichtig wegeti des Vergleichs mit dem 3/«Wof/« sehen Fleck im Gesichts- 
felde. Ich fand in einem Auge den Durchmesser 1.0 — 1,7 Min., in einem andern 
Auge 1.5 — J.tiS. so dass also die Stelle hier merklich oval war, wie man diess in ge- 
ringem Grade nicht Helten sieht. Die Entfernung der Mitte der Eintrittsstelle von der 
Mitte des gelben Flecks betrug im erstem Auge 4.6 Min., im letztern 3.9 Mm. 

Untersucht man den Durchmesser des Sehnerven aussen, wo er an die Sklerotika 
tritt, so findet man ihn freilich um Vieles grösser, und diess erklärt, dass Mauche. die 
<u verfuhren, den blinden Fleck kleiner fanden als die Eintrittsstelle, wesswegen dann 
die Vasa centralia als Ursache der Blindheit angegeben wurden. Die blinde Stelle 
stimmt dagegen mit der innern Grösse der Eintrittsstelle, d. h. mit der Lücke in den 
iiussereu Retinaschichten wohl übereiu und ist grösser als der Durchmesser der 
(entralge fasse. 

2) Die E i ge u t h ü m (ich k e it cn im Bau des gelben Flecks sind physio- 
logisch von besonderem Interesse, da derselbe die Gegend des deutlichsten Sehens mit 

*( /-.'. H. Weber | Uebcr den Kaumsinn, tW2) fand den Durchmesser einmal n,i»3 "', eui 
andere» Mal 0,76"', die Entfernung der Mitle von der Axe 1,ti9"\ Listing berechnet den 
Durchmesser de« blinden Flecks in seinem Auge zu 1,55 Mm., und die Entfernung der Mitte 
denselben von der Axe zu Mm. Zahlreichere Erfahrungen sowohl Aber die (irosac der 

EintritlMtclle, ul* auch de>> blinden Fleck» sind bei Huhjh'Vi ]>»«• Auge, 1*52, S. ♦>♦•> zu linden. 
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dem Fixationspunkt enthält. 8io sind zum Theil schon bei den einzelnen Retina- 
schichten erwähnt worden, welche fast durchgängig an jener Stelle gewisse Modifika- 
tionen erleiden. 

Da die gelbe Färbung des Fleeks allgemein zur Bestimmung der I-Kxalität jetur 
Modificationen im feinern Bau benutzt wird, so ist die Frage nach der Grösse de> 
gelben Flecks eine zunächst gebotene. Häufig wurde dieselbe alseine Linie im 
Durchmesser angegeben (z. B. von Krame, Botvnmn), doch findet man auch bedeutend 
abweichende Maasse, welche mit Rücksicht auf die gewöhnlich etwas in horütontaler 
Richtung längliche Form des Fleck» namentlich kleiner sind*). Bei Vcrgleicbnnz 
mehrerer Augen ergibt sich einmal, das« individuelle Verschiedenheiten vorkommen, 
und dann , dass auch in einem gegebenen Auge eine bestimmte Grenze des gelben 
Flecks nicht angegeben werden kann , da um die intensiver gefärbte Stelle , welch* 
gewöhnlich unter 1 '" bleibt, sich ein schwächerer gelblicher Hof findet, der sich be- 
deutend weiter erstreckt und ganz allmälig verliert. So mass ich in einem Auge <b> 
intensiv gelbe Stelle zu 0,88 Mm. im horizontalen und 0.53 Mm. im senkrechter. 
Durchmesser, während eine deutliche, aber schwache Färbung in einer Länge von 
2.1 Mm. und einer Höhe von 0,SS zu sehen war. In einem andern Auge, wo di? 
Länge der intensiven Färbung 1,5, die Höhe 0,8 Mm. betrug, war eine geringerr 
Färbung in einem noch grössern Umkreis vorhanden. Hierbei ist zu berücksichtigen 
dass, wenigstens nach der Angabe von Parini, die gelbe Färbung nach dem Tod' 
durch Imbibition sich weiter ausbreitet. 

Es ist somit die gelbe Färbung eigentlich ein schlechtes Merkmal, wenn es >\rh 
um eine genauere Bestimmung der Loealität in der Axengegend handelt . und ein«- 
solche muss doch angestrebt werden, da eine Distanz von 1 2 ^ ,n - 1,1 dieser Gegend 
schon erhebliche Verschiedenheiten in dem Verhältnis« der einzelnen Schichten enthält 
Da zugleich in keiner dieser Schichten eine so markirtc Veränderung an einer be- 
stimmten Stelle vorkommt, daxs man sie als Anhaltspunkt für feinere Ortsbestimmungen 
benutzen könnte so wird man suchen müssen, letztere durch die directe Entfernung 
vom Axenpunkt (Mitte der Fovea centralis] anzugeben. Es wird eine unabweislicli« 
Aufgabe sein, von diesem Punkt aus von Distanz zu Distanz f' 4 — \: 2 Mm. i den Bau 
der Netzhautschichten topographisch zu verfolgen, allein es ist dazu eine grössere An- 
zahl sehr wohl conservirter Augen nöthig, und ich hotte, meine in dieser Richtunc 
vorgenommenen Messungen später in grösserer Vollständigkeit mittheilen zu können 
Vorläufig mag zur kurzen Bezeichnung eine Stelle von etwa 2 Mm. Durchmesser al> 
gelber Fleck angenommen und darin ein äusserer und ein innerer Theil oder Rand ud«1 
Mitte unterschieden werden. 

Die farblose und fast vollkommen durchsichtige Stelle in der Mitte des gelber 
Flecks ist in normalen Augen sicherlich nicht eine Lücke (Foramen centrale . sondern 
nur eine dünnere Stelle , wie schon MicJuieUn und viele Andere angegeben haben. 
Durch die Verdünnung der Retina entsteht eine Grube. Fovea centralis, auf der den 
Glaskörper zugewendeten Seite, welche sowohl durch die anatomische rntersiiclmn- 
als durch den Augenspiegel l'occiusj . als endlieh durch die Erscheinungen d»r 
Pr/rlin/e sehen Aderfigur nachgewiesen ist. An gut gerathenen senkrechten Schnitten 
ist dieselbe mit Bestimmtheit zu erkennen, wenn nicht, wie es häufig geschieht, dureli 
die Bildung der Plica centralis eine Hervorwölbung der Stelle bedingt wird . welche 
dann das Verhältnis» der Retinaoberfiäche gerade verkehrt zeigt. Was die Gros* 
des Grübchens beträgt , so scheint die Angabe von MiMli* (';, 0 — V', ziemlich 



*j E II. Wrh,r gibt den längern Durchmesser nur tu 0,U.'»S"' an, KüUikrr neucrdirc» 
1,44 "' Lange auf 0,3«»"' Breite. 

I>ie lirenxe de» Bezirk», wo bloss Zapfen Htehen, bildet allein eine nolchc hinreichen'! 
< hnraktrriMrte Linie, aber durch die Schwierigkeit ihrer Bestimmung ist sie vorläufig wenig- 
stem» untauglich, zur weitern Oricntirung r.u dienen. Vitit^chtjav glaubte jenen Bezirk etva* 
größer zu rinden als den gelben Fleck, wie dies* auch V on Külliki-r neuerdings angegeben wiH. 
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genau zu sein *). An einem sehr gut conservirten Auge begann die Einrenkung etwa 
o,2 Mm. von deren Mittelpunkt im senkrechten Meridian, anfänglich sehr flach, all- 
mälich steiler abfalloud. Die Grube schien mir eine längliche Gestalt zu haben, womit 
es zusammcnpasst, dass an ihrer Stelle, wie Michaelis angab, beim Kinde sich ein 
Strich von — Läuge findet, welchen Michaeli* für einen liest der fötalen Augen- 
spalte hält. Michaelis erklärt desshalb die Fovea centralis für eine Narbenbilduug, 
eine Ansicht , die später auch von Hannover und Reinak ausgesprochen wurde. Die 
riefe der Grube ist schwer zu beurtheilen , doch scheint mir , dass im Allgemeinen 
auch diejenigen, welche nicht eine völlige Lücke annahmen, die Verdünnuug der Re- 
tina überschätzt haben. In manchen Augen wenigstens geht die Verdünnung nicht nur 
nicht bis zu einer einzigen Schicht Kügelchen von 0,005"', wie Michaelis angibt, son- 
dern es fehlt auch im peripherischen Theil der Grube keine der Schichten, welche die 
Kctina sonst zeigt, mit Ausnahme einer continuirlichen Lage oberflächlicher Nerven- 
fasern. Gegen die Mitte des Grübchens nehmen die Zellenschicht, die granulöse 
Schicht und die Könerschicht an Dicke ab, aber nur die granulöse Schicht scheint, 
wie von KaUiher angegeben wurde und Retnah ebenfalls anzunehmen scheint, ganz z . 
»ch winden. Mangel der ganzen Könerschicht oder auch nur der Zwischenkörner- 
hchicht findet sich sicherlich nicht als Kegel in der ganzen Fovea und auch wohl in 
der Mitte derselben nicht constant "•). Es ist mir indessen mein* als wahrscheinlich, 
dass in der Conformation der Grube und damit auch in der Anordnung der Netzhaut- 
elemente daselbst nicht unerhebliche individuelle Verschiedenheiten vorkommen, 
welche mit Kutwiekelungszuständen zusammenhängen mögen. Ausserdem aber dürfte 
es der Beachtung werth seiu , ob nicht die grosse Vulnerabilität der Axengegend in 
der Kctina , welche nach dem Tode durch Bildung des Foramen , so wie der IMica 
centralis*'*) sich ausspricht, auch während des Lebens leicht zu Störungen dieser 
Sudle durch verhältnissmässig geringe pathologische Vorgänge Veranlassung gibt. 
Kine Anzahl sogenannter Amblyopien mit wenig palpabeln Veränderungen dürfte viel- 
leicht auf solche Störungen am gelben Fleck zurückzuführen sein , wobei die übrige 
lietina iutact geblieben sein kann. Die grösste Schärfe des Gesichts aber, welche 
normal nur in der Gegend der Axe vorhanden ist, ist mit der völligen Integrität dieser 
vulnerabel Stelle verloren gegangen. 

Der peripherische Theil des gelben Flecks zeigt im Ganzen eine bedeutende 
Dicke, wie ebenfalls schon Michaelis bemerkt hat. Diess rührt daher, dass fast 
Muunit liehe Schichten gegen die Macula hin au Mächtigkeit zunehmen, während nur 
die Nervenschicht und die äussere Körnerschicht eine Verdünnung erleiden. Das 
Verhalten der Retinaschichten im Einzelnen ist am gelben Fleck das folgende : 

In der Stäbe hen schiebt fehlen die eigentlichen Stäbchen gänzlich, wie Heule 
Zeitschr. f. rat. Med., IS52, S. 304) entdeckt und Knlliker bestätigt hat. nachdem 
arlion Bowmati bemerkt hatte , dass die Zapfen uäher beisammenstehen als sonst. 
Dabei sind die Zapfen, wie KfiMker angegeben hat, etwas dünner, schlanker und, wie 
wir scheint, auch länger als an anderen Stelleu ^irca 0,0."> Mm. mit der Spitze) : die 
Xapfeiispitzen namentlich sind mehr cylindrisch verlängert, so dass sie der äussern 
Hälfte gewöhnlicher Stäbchen ähnlicher sind, und die i^uerlinie, welche sie sonst meist 
vom Zapfen trennt, ist hier iii der Regel nicht zu sehen. 

Von der Körnerschicht hat schon Bwvrnan angegeben, dass die innere Lage 
dicker, die äussere dünner als sonst ist, und ich habe diess bestätigend die heträcht- 

*) Külliker gibt neuerdings 0,us — 0, 1 "' an. 

Auch Vinlsclujmt (a. a. (). S. 951, konnte keine Stelle finden, wo die Körnerschicht 
V fehlt liAtte. 

***' Ks ist auffallend, wie die Angaben darüber, dass die Plica centralis ein Leichenphono- 
»Hii int, welche man nun tu Dutzenden sammeln könnt«*, doch noch nicht im Stande gewesen 
»ind, diese Plira aus manchen anatomischen Handhacliern zu verdrangen. Haimucei allein 
vernii^to die Falte in 21 frischen Augen. 
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licht* Zunahme der Zwisehenköruerschieht beigefügt. Die Abnahme der äusscin 
KöriHTsc hiebt konnte ich im äussern Theil «1er Macula soweit verfolge«. <l:i>> 
nur 4 — Reihen von Körnern hinter einander lagen hei einer Dirke der ganze u 
Schicht von circa o,(Ki Min. Die Abnahme der äussern Körner hängt wohl zum Tlnil 
mit der Ahnahme der eigentlichen Stäbchen zusammen und eben daher rührt es. dav- 
die zahlreicheren Zapfenköraer hier nicht alle in einer Höhe an der äussern Grenze 
der Körnersrhicht liefen, sondern etwas in einander geschoben sind. Auch sind die- 
selben saiumt ihren Kaden etwas dünner als sonst. Die Zwisehenköruersehiclii 
nimmt vuu der Umgebung des gelben Flecks bis in den äussern Theil desselben be- 
trächtlich an Dicke zu. dann wieder etwas ab. Die Fibrillen, aus welchen sie besteht 
sind einer so grossen Dehnung fähig, dass die genaue Bestimmung ihrer Höhe sehwi» tr- 
ist, doch scheint diese o,l.*> Mm. zu erreichen, wo nicht zu übersteigen. Ausserdem 
ist die Schicht hier durch ihre leichte Spaltung in sehr feine Fibrillen ausgezeichnet 
zwischeu welchen au erhärteten Präparaten nur an der innern Grenze der Schiele 
gegen die inneren Körner hin eine beträchtlichere Menge granulöser Substanz einge- 
lagert ist. Man kann kaum ein erhärtetes Auge untersuchen, ohne die Fibrillen diesei 
Schicht streckenweise in einer eigentümlichen Weise umgelegt zu finden. Dieselben 
verlaufen entweder in verschiedenem Grade schräg von den inneren zu den äussern 
Körnern oder sie sind eine Strecke weit völlig horizontal gelagert, um sich dann er>t 
wieder senkrecht zu den Körnern zu wenden. Ks entstehen auf diese Weise nein 
sonderbare Milder, ich glaube aber die Krscheinung wenigstens dem grössteu Tlnil 
nach als Leichen Veränderung ansehen zu müssen , hauptsächlich bedingt durch »1»< 
Mildung der IMica centralis. Hiemit will ich jedoch nicht behaupten, dass die Fasern 
überall genau senkrecht von den inneren zu den äusseren Ketiuasehiehten verlaufen 
Ks ist um so eher möglich, dass diess bei diesen Fasern am gelben Fleck nicht du 
Fall ist, als auch an anderen Stellen der Ketina die Kadialfasern zum Theil in evi- 
denter Weise etwas von der senkrechten Linie abweichen. Hier ist namentlich daran 
zu denken, dass in der Fovea centralis die Zahl der inneren Uetinaelemente, nanu-nt 
lieh Zellen, geringer ist, als im peripherischen Theil des gelben Flecks. Da nun dodi 
sehr wahrscheinlich die grösste Schärfe des Gesichts in der Fovea gegeben ist . >«• 
könnten vielleicht die in deren Umgebung zahlreicher augehäuften Zelleu zum Theil 
noch zu den Zapfen der Fovea gehöreu, indem die Verbindung beider in etwas schräg r 
Kichtung stattfände. 

Die Zunahme der innern Körn er schiebt gegen den Hand des gelben Fleck- 
und in diesem selbst zeigt sich sowohl durch Messung der Schicht als durch Zählung 
der über einander liegenden Keilien. Von letzteren tindet man bis zu 9 - Ii» bei einn 
Höhe der Schicht von O.UÖ — O.os Mm., jedoch gelten diese hohen Zahlen immer um 
in geringer Ausdehnung. In der Fovea centralis dagegen findet wieder eine deutln !n 
Abnahme statt, ohne dass ich mich jedoch von dem gänzlichen Fehlen der Schicht an 
einer Stelle hätte überzeugen können. Mit der Zunahme der Zahl wächst auch di< 
Grösse der einzelnen Körner etwas, so dass sie den kleineren unter den Zellen der 
sogenannten < Janglienkugclschieht ähnlich werden und man die äussere Zellhülle hier 
leichter als sonst von dem Kern unterscheidet. Ausserdem erscheiut die Schicht häuri. 
senkreeht streitig angeordnet, was wohl damit zusammenhängt, dass hier zahlreich» 
Verbindungsfädeu von den Zellen zu den inneren Körnern und von diesen zu den 
äusseren gehen. Ob die Zahl der Zelleu irgendwo derjenigen der inneren Kornei 
gerade gleichkommt . man also auf die Verbindung je eines Korns mit einer Zell« 
schliefen darf, ist schwer mit Sicherheit zu sagen, vielleicht indessen ist «•> in 
einer beschränkten Gegend der Fall: dagegen ist es evident, dass die Zahl de. 
inneren Körner die der äusseren in einer gewissen Ausdehnung erreicht, so dass dl« 
Annahme der Verbindung von nur je einem äussern mit einem innern Korn .von dieser 
Seite nichts gegen sich hat. Dagegen weiss ich nicht, wie mau sich das Verhältnis 
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la vorstellen soll, wo, wie es wenigsten» den Anschein hat, die inneren Körner die 
iusseren an Zahl noch übertreffen. 

Die gran n löse Schicht wird am Rand des gelben Flecks öfters etwas dicker 
ils sonnt gefunden, jedoch in geringem Grade , wohl nie über 0.04 r» Mm. In der 
Fovea, dagegen nimmt sie merklich ab, und in der Mitte ist eine kleine Stelle, wo sie 
fast oder vielleicht ganz verschwindet. Ausserdem ist diese Schicht am gelben Fleck 
und in Keiner Hingebung durch sehr zahlreiche feine Fäserchen ausgezeichnet, welche 
von den Ganglieuzellen in sie ein- und durch sie hindurchtreteu (graue Faaeru nach 
l'iK int) . Wenn irgendwo, so kann man hier die Ansicht von l'adni und Rrmak aeeep- 
tiren, dass die Schicht aus feinsten Nerveufasern zusammengesetzt sei. 

I>ie Gauglieukugelu, welche in dem grossem Theil der Netzhaut beiläufig 
in einer einfachen Schicht liegen, sammeln sich im gelben Fleck zu einer mächtigen 
Lage an, indem mehrere Reihen über einander liegen. Hei der Schwierigkeit, sich 
vollkommen senkrechter Schnitte zu versichern, kann man leicht etwas zu grosse 
Zahlen erhalten, doch glaube ich etwa acht Reihen von Zellen mit einer Mächtigkeit 
der Schicht von 0,00 — 0,0S Mm. als das gewöhnliche Maass für die dickste Stelle 
annehmen zu dürfen. In der Fovea nimmt die Zahl der Ganglienzellen wieder merk- 
lich ab und in einem wohlerhaltenen Auge lagen gegen die Mitte derselben noch etwa 
drei Reihen von Zellen hinter einander. Ausserdem sind die einzelnen Zellen in der 
liegend des gelben Flecks im Durchschnitt kleiner als sonst, und durch ihre senkrecht 
verlängerte Form so wie theilweise durch die Länge ihrer nach aussen gerichteten 
Fortsätze ausgezeichnet, was eben, wie früher erwähnt, mit der Anhäufung der Zellen 
in vielen Reihen zusammenhängt. Zwischen die Zellen verlieren sich allmälich die 
von drei Seiten aus der Umgegend des gelbem Flecks an ihn tretenden Nervenfasern, 
indem sie theils an der Oberfläche, theils in der Tiefe sich vertheilen. Dadurch tre- 
ten, wie Iiotcnian und Kfilliker hervorgehoben haben, bei Betrachtung von der Fläche 
die Ganglienzellen zwischen den sich mehr uud mehr verlierenden Nervenfasern immer 
mehr hervor, je mehr man von der Peripherie des gelben Flecks sich dessen Mitte 
nähert, und streckenweise entsteht dadurch in frischem Zustande das Ansehen eiues 
wlionen glashellen Epithels. Das Verhältnis* der Ganglieuzellen und ihrer Fortsätze; 
7M den Nervenfasern und übrigen Elementen wurde oben schon besprochen, uud ich 
will nur noch beifügen, dass auch die Anhäufung von Ganglienzellen keine Grenz- 
marke für den gelben Fleck abgibt , indem dieselbe nicht mit einem Male , sondern 
nach und nach auftritt, so dass zu der ersten Zellenreihe sich erst eine zweite, dann 
dritte n. s. f. gesellt. Ifnd zwar geschieht diess bereits ausserhalb der Grenzen des 
Selben Flecks, wie ich auch schon in meiner frühem Notiz angegeben hatte. Die 
Strecke, in welcher mehr als eine Reihe von Ganglienzellen liegt, ist auf diese Weise 
ziemlich gross, indem sie mehrere Millimeter im Durchmesser hat. So erstreckt 
sie sich z. B. bis nahe an die Eintrittsstelle des Sehnerven , erreicht dieselbe aber 
nicht ganz. 

Das Verhalten der Nervenansbreitungam gelben Fleck, dass nämlich ver- 
möge des bogigen Verlaufes der Fasern keine über denselben bloss hin weglaufen, 
wohl aber eine sehr beträchtliche Menge in denselben eintreten, am sich darin zu ver- 
lieren, wurde oben schon erwähnt, ebenso dass im gelben Fleck die Fasern sich so 
zwischen die Zellen einsenken, dass schliesslich keine contiuuirlichc Nervenschicht an 
der Oberfläche existirt. Ich habe an einem frischeu Auge gemessen, wie gross etwa 
«lie Stelle ist, wo die Ganglienzellen nicht mehr von einer Nervenschicht bedeckt sind, 
indem ich dieselbe mit massiger Vergrößerung von der Fläche betrachtete. Das von 
den Nerven herrührende streifige Ansehen verschwand auf der Seite der Eintrittsstelle 
'V2f> Mm. von der Mitte der Fovea, auf der entgegengesetzten Seite bei 0,35 Mm., 
nach auf- und abwärts bei 0,18 Mm. Bei 0,:t Min. auf- und abwärts war die Strei- 
fung schon sehr deutlich. Mit diesen Angaben stimmt das, was ich auf senkrechten 
Schnitten gesehen habe, ziemlich überein. In der Linie gerade auswärts vom gelben 
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Fleck ist auch weiterhin nirgend» eine stärkere Schicht von Nervenfasern zu findet 
vermöge des geschilderten Verlaufes derselben. Nach diesen Zahlen, welche der 
Natur der Sache nach nur approximative Gültigkeit haben können, miiHs ich Hamuwr 
beistimmen, wenn er angibt, dass nicht die ganze Ausdehnung des gelben Flecks der 
Nervenschicht ermangle, wenigstens bei der üblichen Grösseuannahmc für den gelben 
Fleck. Darum steht es aber nicht minder fest, dass der innere Theil des gelb™ 
Flecks zwar nicht der Nervenfasern, aber wohl einer regelmässigen Ausbreitung drt 
selben an der Oberfläche entbehrt, wodurch allein die Möglichkeit der Aufnahme ein-- 
Bildes vermittelst der Nervenfasern denkbar wäre. 

Die inneren Enden der Hadialfasern werden, wie früher angegeben, gegen den 
gelben Fleck hin zarter, zeigen hier besonders Theilungen in mehrere Aeste nnd la^i. 
sich zuletzt gar nicht mehr nachweisen. 

Die Blutgefässe gehen, wie namentlich Micharlix genau geschildert hat, mit ihm: 
Stämmen ähnlich wie die Nerven bogenförmig ausserhalb des gelben Flecks bin 
Gegen diesen treten von oben uud unten her einige kleinere Aeste hin. welche sich in 
ein reiches Capillarnetz auflösen, dessen Mittelpunkt eine etwas grössere gefässlo^ 
Stelle bildet. Diese entspricht dem Fixationspunkt des Auges, wie die Purkinje'msthrJi 
Versuche über die Wahrnehmung der eigenen Netzhautgefässe beweisen, welche übt-r 
haupt von diesen Gewissen ein vortreffliches Bild geben. 

Betrachtet man die Eigentümlichkeiten des gelbeu Flecks [in weiterem Sinn inj 
Zusammenhang, so ist erstens der Reichthum an Nerveu-Fasern und Zellen als un- 
zweifelhaft mit nervöser Dignität begabten Elementen unschwer mit der bekannu-u 
Zunahme der Gesichtsschürfe gegen die Axe hin in Verbindung zu bringen. Zweiten* 
ist mit dem Interesse der möglichsten Durchsichtigkeit der Mangel an Gefössstiimintii 
der eigenthümliche Verlauf der Nervenfasern, und wohl auch das Fehleu der inneren 
Radialfaserendeu leicht zu vereinbaren. Möglichenfalls kann durch die bedeutender 
Höhe der jedenfalls sehr durchscheinenden Zwischenköruerschicht der störende Effc \ 
der davor liegenden Theile |z. B. Gefässej nach den bekannten für die Binnen körpT 
des Auges geltenden optischen Grundsätzen etwas vermindert werden, wenn mau dit 
Zapfen als Licht pereipirend ansieht. Ferner darf die grössere Zahl der inneren 
Körner mit Wahrscheinlichkeit dahin gedeutet werden, dass dadurch eine geringer- 
Zahl von Zapfen ' bis zu 1 t\ mit je eiuer Nerveu-Zelle oder Faser in Verbindung ge- 
setzt wird, wieder im Interesse der grössern Schärfe der Peremption. Endlich ist da 
Mangel der eigentlichen Stäbchen eine sehr wichtige Erfahrung, welche für die Bedeu 
tung der Stäbchen und Zapfen sicherlich noch bestimmtere Aufschlüsse vermitteln 
wird, und deu letztern eine überwiegende physiologische Wichtigkeit zuzuschreiben 
auffordert. Im Augenblick aber scheinen mir ins Eiuzelne gehende Hypothesen 
darüber noch nicht hinreichend begründet. 

Das vordere Ende der Retina an der Ora serrata war bi* tu 
die allerneueste Zeit Gegenstand der Oontroverse , indem die Einen eine inodificirte 
Fortsetzung der Retina längs der Zonula als Pars eiliaris retinae annahmen. Ändert 
dagegen die Retina an der Ora völlig endigeu Hessen, und was nach vorn davon liest 
zur Chorioidea oder zur Zonula rechneten. 

Allgemein nämlich wurde die Anwesenheit einer von HmU beschriebenen Zellen- 
schicht an der äussern Fläche der Zonula zugestanden, aber das Verhältnis« derselben 
zur Retina verschieden aufgefasst, indem dieselbe entweder als Fortsetzung einer oder 
mehrerer Retinaschichten betrachtet wurde oder als ein derselben ganz fremdes, epi- 
theliales Gebilde. Dass die Fasern, welche unter diesen Zellen liegen, nicht als Fort- 
setzung der Nervenschicht der Retina anzusehen sind, wie diess von Manchen, zuletzt 
von Pacini, geschehen ist, sondern der Zonula angehören, hat Hettle (Allgem Anat 
S. Ö67) bereits angegebeu, und es könnte nur über das Verhältnis» derselben zur 
Mb. lituitans gestritten werden. 
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Was nuo die allein in Frage kommende Zcllenschicht betrifft, so lassen nach der 
von mir angegebenen Methode gemachte senkrechte Schnitte erhärteter Präparate 
nicht den leisesten Zweifel darüber , dass diese Zellen die unmittelbare Fortsetzung 
der Retina bilden*), wie ich diess bereits früher angegeben habe (S. 24^. 
Solche Schnitte zeigen auch die von mir beschriebene Form dieser Zellen am 
besten, nilmlich dass dieselben beim Menschen aufanglich eine Höhe von 0,04 bis 
(i,05 Mm. besitzen, bei einer Dicke von meist 0,005 — 8 Mm. Wenn man die Zellen, 
wie diess sonst gewohnlich geschah, bloss von der Fläche betrachtet, so erscheinen 
sie wie ein Cylinderepithel, an welchem man die Kerne deutlich sieht, während die 
Zellenumrisse, welche jene dicht umgeben, weniger ins Auge fallen. Daher wurden 
auch die Zellen meist als kleiner angegeben, wie sie wirklich sind. Weiterhin gegen 
die Ciliarfortaätze werden die Zellen niedriger, rundlich und sind dann eher mit 
pigmentlosen Chorioidealzellen zu verwechseln. Grössere Stücke dieser Zelleuschicht 
in Zusammenhang mit der Retina abzulösen hat sowohl an erhärteten wie an frischen 
Augen keine Schwierigkeit, doch sind dieselben in einer kleinen Strecke vor der öra 
so fest mit den Pigmeutzellen der Chorioidea vereinigt, dass diese in der Regel daran 
sitzen bleiben. Ebenso ist die Verbindung mit Zonula und Glaskörper meist iu der 
Gegend der Ora sehr innig, wodurch die Anfertigung senkrechter Schnitte etwas er- 
sehwert wird. — Bei Säugethieren und Vögeln ist der Zusammenhang dieser Schicht 
mit der Retina in der Regel ebenso leicht nachzuweisen. Bei manchen sind die Zellen 
anfänglich ebenfalls ziemlich hoch, so bei Ochsen, Kanincheu (bei letzteren 0,025 Mm.), 
bei anderen sind sie gleich von der Ora an niedrig, rundlich, wie beim Schwein. 
Dies» ist auch bei Tauben und Hühnern der Fall, wo die Höhe der leicht isolirt dar- 
zustellenden Schicht nur 0,012 Mm. beträgt. 

Viel schwieriger als der Zusammenhang der beschriebenen Zellenschicht mit der 
Retina ist das Verhältnis der Zellen zu den Elementen der einzelnen Retinaschichten 
zu erkennen. Herde hatte gleich anfangs die Zellen als eiue Fortsetzung der Körner- 
Schicht bezeichnet und daraus geschlossen, dass letztere nicht zu den Nervengebilden 
gehören (*. a. O.). Auch Arnold (Anatomie, U, 1045) sieht den Ciliartheil der Re- 
tina als eine Fortsetzung der Körnerschicht mit einzelnen Kugeln an. 

Pacirü dagegen betrachtet die Zellen der Pars eiliaris retinae als Fortsetzung der 
Ganglienzellen (a. a. O. S. 52). Was man hierüber an senkrechten Schnitten, welche 
sieh über die Ora serrata hinaus erstrecken, sieht, ist Folgendes : Die säimntlichcn 
Schichten der Netzhaut haben bis in die Nähe der Ora so abgenommen, dass die Dicke 
derselben mir mehr 0,12 — 0,14 Mm. beträgt. Nerven und Ganglienkugeln sind sehr 
sparsam geworden , so dass sie nur ganz einzeln zwischen den inneren Radialfaser- 
enden zu finden sind , die granulöse Schicht ist durch die überwiegende Menge der 
letzteren ebenfalls mehr senkrecht streifig geworden, so dass zuletzt ihre innere Grenze 
sich verwischt, die innere Körnerschicht besteht nur ans 2 — 3 wenig dicht gelagerten 
Reihen und nicht selten scheinen an ihrer Stelle bloss Kerne in die faserige Masse ein- 
gebettet zu sein , welche sich durch die schmale Zwischenkörnerschicht bis zu den 
äusseren Körnern erstreckt. Stäbchen und Zapfen sind deutlich, wenn auch etwas 
niedriger geworden. Au der Ora seibat nun verdünnt sich die Retina sehr rasch, wie- 
wohl ohne einen linear markirten Absatz , zu jener Zellenschicht der Pars eiliaris. 
Ganz kurz vor der stärksten Verdünnung verlieren die Schichten der Retina ihre spe- 
eifischen Eigenschaften noch mehr als zuvor und gehen in eine undeutlich senkrecht 
faserige Masse über, in welche zahlreiche rundliche oder ovale Kerne eingelagert sind, 
zum Theil von kenntlichen Zellenconturen umgeben. Diese Körperchen schliesseu sich 
znnäclist an die Körnerschichten an und namentlich mit der innern Körnerschicht in 
dem vorher beschriebenen Zustand ist manchmal eine gewisse Aehnlichkeit zu erkennen. 



*; Auch Prof. Klilliker ist dieser Ansicht neuerlich beigetreten , welche ebenso von 
\'mtHehyuu bestätigt worden war. 

Halter, Anatomie und Physiologie des An je*. «j 
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Nur die Stäbchenschicht ist von dieser allgemeinen Indifferenz ausgenommen, iudroi 
sie uicht wie Ganglienzellen uud Nerven durch Karetication allmälich ausgeht, sondere 
bis zuletzt eine getrennte Schicht bleibt, dereu Elemente rasch etwas verkümmern und 
dann aufhören. Gewölmüch tindet diess um ein ganz kleines Intervall früher statt 
als die Keduction der Übrigen lietina auf eine einfache Zellenreihe zu Sunde gekom- 
men ist, aber der ganze lebergang geschieht so rasch, dass die Entfernung der mit 
Stäbchen-, doppelter Körnerschicht u. s. w. versehenen Ketina bis zu der einfache]) 
Zellenreihe nicht 0,1 Mm. beträgt. Nicht selten sieht man an der Ora eine Einker- 
bung oder Faltung der innern Ketiuaflache (Mb. limitans) , wie sie Parnu beschrieben 
hat, oder es bildet dieselbe eiueu hakenartigen Vorsprung ; unter einer sehr grossen 
Zahl von Präparaten sind mir aber auch viele vorgekommen , wo die Krümmung der 
innern überdache nicht stärker war , als die Verdünnung der Ketina es nothwendig 
mit sich bringt, und ich glaube, dass diese gerade am besten conservirt waren, jco« 
dagegen wenigstens theil weise durch die Präparation modilicirt. Etwas weniger raseh 
als beim Menschen habe ich den Uebergang der Ketina in die Zellen der Pars cüiaru 
beim Schwein gefunden (s. Ecker, Icoucs, rig. XV). liier ist die Strecke, auf wel- 
cher sich die Ketinaschichten in eine iuditfereute zellige Masse aufgelöst haben, etwa* 
grösser, und mau sieht daher diese Veränderung und weiter das Hervorgehen der ein- 
fachen Zellreihe aus jener Masse etwas deutlicher. Da hier zugleich die Zellen rund- 
lich sind und die senkrecht streitige Beschaffenheit der Ketina gegen die Ora hin sehr 
undeutlich wird, so entsteht hier mehr das Ansehen, als gingen namentlich die inner™ 
Körner in die Zeilen der Pars eiliaris über. 

Fragt man mit Kucksicht auf die meuschliche Ketina, welche Schicht der Retina 
«ich auf die Corona eiliaris fortsetzt, so ist wohl sicher zu antworten, dass diess bei 
Stäbchen, Nerven und Ganglienzellen nicht der Fall ist, denn letztere schwinden schon 
vor der Ora sehr und die Zellen der Pars eiliaris sind von denselben auffällig ver- 
schieden. Aber auch von einer der anderen Schichten wird kaum anzunehmen sein, 
dass sie als solche sich Uber die Ora hinaus erstrecke , sondern man wird eher sagen 
dürfeu, dass die indifferenten Zellen der Pars eiliaris eine Fortsetzung der ihrer spe- 
citischen Elemente eutkleideten Netzhaut seien. Von dieser Seite ist also die Ansicht 
von liriieke , dass die Pars eiliaris mit der Nervenhaut eiue gemeinschaftliche FötaJ- 
anlage habe und ein Kost der embryonalen Bildung sei , auch jetzt vollkommen zu- 
sagend. Dabei durfte nur weiter zu untersuchen sein, ob diese Fortsetzung niehi 
vorzugsweise dorn iu functioneller Beziehung indifferenten Stroina der Ketina ent- 
spricht, wozu, wie es scheint, die inneren Enden der Kadialfasem, vielleicht sammt 
dem Theil der inneren Körner zu rechnen siud , welcher den bei den meisten Thiere« 
deutlich verschiedenen kernhaltigen Anschwellungen der Kadialfasern entspricht. & 
wurde dadurch auch der vorzugsweise Anschluss an die innere Körnerschicht eine Er- 
klärung finden und die relative Zunahme der indifferenten Fasermasse der Retina 
welche gegen die Ora hin, wie ich wenigstens zu sehen glaube, stattfindet, würde sich 
an dieses schliessliche isolirte Auftreten derselben gut auschliessen. Auch die Form 
der fraglichen Zellen ist beim Menschen eine Strecke weit eine solche, dass sie nichi 
wohl für die epitheliale Natur der Zellen spricht. Sie sind nämlich, isolirt, an des 
Enden häufig nicht zugerundet, sondern mit einem oder einigen Zacken und kurzen 
Ausläufern versehen , welche auch an den längeren Seiten vorkommen . so dass sie 
der Gruppe der Bindesubstanz wohl zugehören könnten, wogegen allerdings die rund 
liehen Zellenformen , welche sonst vorkommen , hiefür keinen Anhaltspunkt bieten 
Im Fall die Verwandtschaft dieser Zellen mit den inneren Theilen der Radialfaseni 
sich weiterhin bestätigt, würde sich daraus auch rückwärts ein Schlnss auf die mchi 
nervöse Natur der letzteren ergeben. Wie diess aber auch sein mag, so ist jedenfalls dk 
Pars eiliaris nicht als eine Fortsetzung der Netzhaut zu betrachten, welche mit nerva^n 
Functionen begabt sein könnte, und sie hat allenfalls Wichtigkeit für die Histologie oder 
KutwickeluJigsgeachichte, nicht aber für die Physiologie des Gesichtssinnes als solche 
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Vergleichende l ehersicht des Baues der Vtzhant bei lenseheu and Wirbelthieren. 

Du inau voraussetzen darf, da«» die Function des Sehens bei den mit einem aus- 
gebildeten Auge versehenen Wirbelthieren im Wesentlichen dieselbe ist, wie beim 
Menschen, so wird einer der wichtigsten Behelfe, welche die Anatomie für die Phy- 
siologie des Sehens liefern kann, in der Ermittelung dessen bestellen, was in verschie- 
denen Augen übereinstimmend, was abweichend construirt ist. Auf die Abweichungen 
wird man dann künftig die Modifikationen des Sehens nach Schärfe u. s. w. theil weise 
zurückzuführen versuchen. Hier soll vorläufig nur die Uebereinstiramung in den 
Hauptpunkten betrachtet werden ; wobei ich mich vorzüglich auf die oben als Reprä- 
sentanten der vier Hauptclaasen beschriebenen Geschöpfe beziehe. Einige Gcuerali- 
aation dürfte aber wohl gestattet sein . da die bisherige Erfahrung gezeigt hat , dass 
nah verwandte Thiere auch im Bau der Retina sehr Ubereinstimmen, während Thiere, 
welche sich überhaupt fern stehen, auch bedeutendere Differenzen der N etzhau t- 
elemeute zeigen. Man darf daher allenfalls von einem Percoiden auf den andern 
4chliesseu, wenn man von leichteren Modifikationen z. B. der Grösse der Elementar- 
theile absioht, keineswegs aber auf einen Plagiostomen oder von einem Batrachier auf 
eine Schildkröte. 

Zuerst glaube ich an dem Satz festhatten zu müssen, dass bei Wirbelthieren 
aller Classen dieBelbeZahl und Reihenfolge wesentlicher Schieb- 
ten vorhanden ist. So habe ich es wenigstens bei den bisher genauer unter- 
suchten Thiereu gefunden*}. Remuk"') stellt allerdings neuerlich die Behauptung 
auf, dass bei den Säugethiereu (Rind, Schaf), bei welchen sich in der Rinde des 
grossen Gehirns eine grössere Anzahl von Schichten unterscheiden lassen, auch in der 
Retina mehr Schichten unterscheidbar seien, hat aber keine detaillirten Belege hiefür 
veröffentlicht. 

Zahllose Verschiedenheiten dagegen entstehen bei der Mannigfaltigkeit der Thiere 
durch den Wechsel in Form, Grösse und Anordnung der Elementartheile und in dem 
Masaenverhältniss der einzelnen Schichten. 

11 Die Stäbchenschicht besteht fast überall***) aus zweierlei 
Elementartheilen, Stäbchen und Zapfen, welche zwischen einander ge- 
schoben sind. Die Grösse derselben wechselt bedeutend, und zwar sind bald die einen, 
bald die anderen grösser, so jedoch, dass, wie es scheint, die Zapfen nie länger, wohl 
aber oft kürzer sind als die Stabchen. Im Allgemeinen, wenn auch nicht völlig, gilt 
das von Hannover aufgestellte Gesetz . dass die Grösse der Zapfen und Stäbchen in 
umgekehrtem Verbältniss steht. 

Au den Stäbchen wie an den Zapfen ist eine innere und eine 
äussere Abtheilung zu unterscheiden, welche sehr häufig nach dem Tod.« 
durch eine Querlinie getrennt erscheinen, im Leben jedoch wohl überall unmerklich 
iu einander übergehen. Die äussere Abtheilung der Stäbchen ist stets cylindriach und 
zeigt von der Grösse abgesehen überall die gleichen, bekannten Eigenschaften. Die 
innere Abtheilung ist meist etwas blasser , zeigt etwas andere Metamorphosen nach 
dem Tode und tat ausserdem öfters durch eine nicht cylindrische Form ausgezeichnet. 
Die Zapfen bestehen aus einem dickern Körper und einer nach aussen gerichteten 
Spitze, deren Grenzlinie nicht immer' genau im Niveau mit der Scheidung der beiden 
Stäbchenabtheiluugen liegt. Der Zapfenkörper zeigt sich durch seine Metamorphosen 
nach dem Tode als von der Substanz der Stäbchen verschieden, stimmt jedoch mehr 
mit der innern Hälfte derselben flberein , während die Spitze der äussern Stäbchen- 

*l Die Untersuchungen von Vinttchgan, welche tum Theil au anderen Thieren angestellt 
*iiul, stimmen hiemit fsst durchgehend» aherein. 
Med. Centrai-Zeitung, 1SÖ4, l 
*••) Wie oben erwähnt ist, habe ich Zapfen bisher bloss bei Plagiostoiuen vermtssi, Stäb- 
eben dagegen bei Perromyzon und einigeu Amphibien. 
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hälft« ähnlicher ist. Meist ist die Zapfeuspitze konisch, bald dicker, bald dünner al* 
die Stäbchen (Barsch — Frosch) , manchmal aber ist sie mehr cylindrisch ^Tanbe. 
gelber Fleck de« Menschen) und den äusseren Theilen der wahren Stäbchen sehr ähn- 
lich. Es kommen also Uebergangsstufeu vor, welche wahrscheinlich machen, das* 
Stäbchen und Zapfen nicht wesentlich verschieden sind. Eine Verbindung der Zapfen 
zu Zwillingen kommt bei vielen Fischen sehr reichlich vor, bei Vögeln sehr sparsam, 
bei Fröschen und Säugern nicht. Wo Oeltropfen mit verschiedenen Farben in der 
Stäbchenschicht vorkommen, gehören sie wohl überall den Zapfen an und liegen da, 
wo Körper und Spitze derselben zusaminenstosscn. Die Mannigfaltigkeit der Formen 
ist in der Stäbchenschicht grösser als in irgend einer andern. — Bei vielen Fischen, 
Vögeln und Amphibien kommen pigmentirte Verlängerungen des ( 'horioidcalcpithels 
zwischen die Elemente der Stäbchenschicht vor, Pigmeutseheiden, während bei andern 
Geschöpfen bloss eine innige Anlagerung gegeben ist. reberall aber ist die den 
Stäbchen zugewendete Seite der Chorioidealzellen die mehr mit Pigmentmolecülen an- 
gefüllte »). 

2) Die Körnerschicht zeigt sich allgemein in zwei Lagen, zwischen denen 
eine trennende Zwischenkörnerschicht mehr oder weniger entwickelt ist. Ihn 
Elemente sind mit Padni und Bmctnan nicht fOr freie Kerne, sondern für kleine Zellen 
zu halten. 

Die Elemente der äussern Körnerschicht stehen mit den Stäbchen oder 
Zapfen in Verbindung, sei es unmittelbar, sei es vermittelst eines Fädchens. Die 
Stäbchen körner und Zapfenkörner sind bei Säugethieren und vielen Fischen deutlich 
verschieden, bei anderen Thieren (Taube, Frosch) ist diess kaum der Fall. Bei cr- 
stereu sind meist zahlreiche , bei letzteren aber nur einige wenige Reihen der meist 
deutlich bipolaren Körperchen vorhanden. 

Die Zwischenkörnerschicht zeigt sehr auffällige Abweichungen. Allge- 
mein scheint zu sein, dass sie von senkrecht-faserigen Elementen durchsetzt wird, 
welche bald sparsam, bald dicht gedrängt von der innern zur äussern Körnerlatr«- 
gehen. Ausser diesen Fasern kommt bei Säugethieren nur eine amorphe Substanz 
vor, während bei Fischen, wie es scheint allgemein, sehr ausgebildete ästige Zellen 
vorhanden sind. Solche finden sich auch bei Schildkröten, während beim Frosch und 
bei Vögeln zellige Elemente vorhanden zu sein scheinen, aber nicht in so entwickelter 
Form. Bei vielen Thieren spaltet sich die Netzhaut an dieser Schicht ausnehmend 
leicht in ein äusseres und ein inneres Blatt. 

Die innere Kör n er schiebt enthält Uberall kleine Zellen, welche theils bipo- 
lar, tlieils multipolar zu sein scheinen. Bei Thieren der drei unteren (Massen ist eine 
zweite deutlich verschiedene Art von Zellen vorhanden, welche aus den kernhaltigen 
Anschwellungen der Radialfasern besteht. Bei Säugethieren und Menschen sind solcln- 
ebenfalls da, nur weniger vor den tlbrigen kenntlich. Die Zahl der inneren Körner 

• Bs ist merkwürdig, wie vielfache Verwechselungen von Innen und Aussen in der Ana- 
tomie der Retina zu allgemeiner und dauernder Geltung gekommen sind. Wie viele Discuswionen 
wurden geführt, bis die Stäbchen, hauptsächlich durch Biddrr's Anregung, nicht mehr an dir 
innere Seite der Retina verlegt wurden. Hierauf versetzte Uannocrr , welcher die Stäbchen 
sehr vieler Thiere mit ihren Spitzen und Faden in ausgezeichneter Weifte darstellte, diese inne- 
ren Enden durchweg nach aussen, und indem diese Lehre fast allgemeine Verbreitung fand, 
wurde die Verbindung der Stabchenschicht mit den inneren Netxhautschichten vernachlässigt 
l'acini laaat zwar die Stabchen vermittelst runder Körperchen, die an ihrem innern Ende sitaen, 
mit der Übrigen Retina in Verbindung stehen, beschreibt aber zugleich (a. a. O. S. 49 die duixh 
eine Querlinie getrennten Kügelchen, welche in der That in sehr vielen Fallen jene Verbindung 
herHtellen, als Olobulo-terminale am äussern Ende der Stabchen, indem er sie mit den far- 
bigen Kügelchen bei den Vögeln zusammenwirft. — Aehnlich verhalt es sich mit der Lage von 
Uanglienkugeln, welche die Ncrvenachicht nach Vielen innen überkleiden sollte, und mit den 
Pigmentzellen der Choriuidea , deren blassere Seite bis in die neuc»tc Zeit als die innere galt 
Solchen Erfahrungen gegenüber wird man sich mit dem Gedanken vertraut machen iuüs*en 
auch unsere jetzigen Anschauungen noch mannigfach corrigirt zu sehen. 
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ist theilß geringer, theils grösser als die der äusseren. Beim Menschen wechseln beide 
Verhältnisse ab. 

3) Von der granulösen Schicht ist ihr constantes Vorkommen als eigene 
Lage, sowie das Verhältniss ihrer Dicke hervorzuheben, welches bei einzelnen Thieren 
ein ziemlich verschiedenes ist. 

1) Die Ganglienzellen liegen wahrscheinlich Überall ausschliesslich*) zwi- 
schen granulöser Schicht und Sehnervenfasern, wo diese in einer regelmässigen Lage 
vorhanden sind. Die von Corti zuerst bei Säugethieren , dann von mir bei anderen 
Wirbeltbieren und neuerlich vielfach (s. oben) bei Menschen gesehene Verbindung der 
Ganglienzellen mit den Sehnervenfasern darf wohl als allgemeines Vorkommen be- 
zeichnet werden. Dasselbe gilt von dem Eindringen anderer Fortsätze der Ganglien- 
zellen in die äusseren Retinaschichten , während die einzelnen Modifikationen dieses 
Verhältnisses bei verschiedenen Thieren grossentheils noch genauer zu erforschen 
sind. Ebenso sind die von Corti gesehenen Anastomosen der Ganglienzellen rück- 
sichtlich der Ausbreitung ihres Vorkommens weiter zu untersuchen. 

5) Die Schicht der Sehnervenfasern stimmt überall darin übereiu, dass 
dieselben von der Eintrittsstelle ausstrahlend sich gegen die Peripherie mehr und mehr 
verlieren, also unterwegs endigen. Die einzelnen Fasern sind mit wenigen Ausnah- 
men**) blass, varicös, an Dicke je nach den Thieren aber auch bei demselben Thier 
sehr verschieden. Ob irgendwo Theilungen der Nervenprimitivfasern vorkommen, 
ehe sie die Zellen erreicht haben, kann ich nicht behaupten ; der Anschein ist öfters 
dafür, eine Täuschung aber gar leicht möglich. 

lieber die Begrenzunghaut habe ich wenige vergleichende Untersuchungen ange- 
stellt. Dagegen ist das Vorkommen der Radialfasern, wie ich in meiner ersten 
Notiz bereits angegeben habe , ein allgemeines. Ueberall gehen sie von der Innen- 
fläche der Netzhaut mehr oder weniger gerade bis zur innern Körnerschicht, wo sie 
eine kernhaltige Anschwellung zeigen, von welcher eine Fortsetzung sich in die äusseren 
Schichten erstreckt. Die inneren Radialfaserenden sind nicht Uberall gleich geformt, 
wie auch die Stärke der Fasern eine ziemlich verschiedene ist, ihre Zahl aber ist, wie 
es scheint, durchgängig geringer als die der Elemente in den äusseren Schichten, so 
dase nicht ein Stäbchen oder Zapfen , sondern eine ganze Gruppe derselben in den 
Bereich eines innern Radialfaser-Endes fällt. 

Die Blutgefässe zeigen bemerkenswertko Verschiedenheiten. Während 
nämlich bei Menschen und Säugethieren dieselben mit Leichtigkeit in den inneren 
Schichten der Retina gefunden werden , glaube ich nicht , bei Vögeln , Fischen und 
heim Frosch solche in der Dicke der Retina gesehen zu haben , wohl aber bei der 
Schildkröte. Dagegen habe ich bei vielen jener Wirbelthiere, aber nicht überall, ein 
sehr entwickeltes Geftssnetz in einer strueturlosen Haut gefunden, welche an der 
Innenfläche der Retina ausgebreitet, von dieser leicht trennbar war. Es scheinen 
diese Gefässe somit der Hyaloidea anzugehören, und sie sind wohl eher den embryo- 
nalen Gefässcn der Hyaloidea bei Sängethieren analog als den Vasa centralia der 
ttetina im engern Sinn. In den äusseren Retinaschichten habe ich noch nirgends 
Blutgefässe gefunden. 



*} Um Mißverständnisse zu vermeiden, will ich erwähnen, das» die von Remak Med. 
<"entr.-Ztg., 1S5J, 1) angeführte Schicht kleinerer Ganglienzellen mit der seit Botcnmn be- 
kannten innern Körnerschicht identisch ist. Auch Corti unterschied schon eine kleine Sorte 
von Ganglienzellen, von 0,003 — 0,0037 "', welche wohl dieselben Elemente waren. Da Nie- 
mand an der nervösen Natur derselben zweifeln wird, so ist gegen die Bezeichnung als Ganglien- 
xi'lleu nichts einzuwenden, als dass sie leicht zu Verwechslungen Anlas« gibt, wesswegen ich 
die Benennung «innere Körnerschicht« beibehalten habe. 

•*) Bei Kaninchen sind bekanntlich die Fasern eine Strecke weit exquisit dunkelrandig. 
Auch sonst kommen, wie schon Bowrnan angibt, einzelne in geringerem Maasse dunkles Mark 
fahrende Fasern vor. 
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Physiologische Folgerungen. 

Am Schluss meiner ersten Notiz über den Bau der Netzhaut glaubte ich die Hoff 
niiDg aussprechen zu dürfen, dass fortgesetzte Untersuchungen auch über die Bedeu- 
tung der Elementartheile sowohl für die Netzhaut als für da* Nervensystem überhaupt 
Folgerungen erlauben milchten, doch glaubte ich eine weiter fortgeschrittene anato- 
mische Basis abwarten zu müssen. In der ersten Hinsicht, für die Netzhaut, war ein»- 
Hauptfrage , welche sich aufdrängen musste , die nach den Elementen , welche for 
objectives Licht empfindlich sind. Hierüber stellte ich ein Jahr später zugleich mit 
Prof. Kritiker die Ansicht auf, dass die Stäbchenschicht als die für Licht 
empfängliche anzusehen sei*). 

'Eine genauere Erörterung der Frage nach den lichtemptindenden Elementen w«i 
bereits längere Zeit zuvor von verschiedenen Seiten angebahnt und uamentlich di» 
Anffassung eines Bildes durch die Nervenfaser-Schicht in Zweifel gezogen worden 
Volhnatm hatte bereits 1816 die Schwierigkeiten der letztem Annahme hervorgeho- 
ben, indem er aufmerksam machte, wie bei dem vielfachen Uebereinander-Liegen der 
Fasern derselbe Lichtstrahl verschiedene Elemente treffe . wodurch eine Verwirrung 
der Gesichtsempfindungen entstehen müsse. Bouman (Lee tu res on the eye , S. V2 
schloss aus der Blindheit der Eintrittsstelle in Zusammenhalt mit der anatomischen 
Thatsache. dass hier alle Ketinaschichten mit Ausnahme «1er Fasern fehlen, auf ein» 
wesentliche Betheiligung der ersteren am Sehact, »so dass man fagt sagen möchte. 
werde der Gesichtseindruck durch die nicht faserigen Theile aufgenommen und von 
den faserigen bloss weiter geleitet" . Helmholtz endlich hatte die Frage nach den für 
objectives Licht sensibeln Theilen bestimmt gestellt und behauptet , dass diess di» 
Sehnervenfasern nicht sein könnten, aus Gründen, welche mit den theils von Bwcmnn. 
theils von Volkwann angegebenen übereinstimmen. Dabei lenkte Hehiholtz die Auf- 
merksamkeit auf die zelligen Bestandteile der Netzhaut. Was die StAbchenschicht 
betrint, so hatte Pactni, wie die früheren Autoren, welche sie als Papillen an die in- 
nere Fläche verlegt hatten , deren nervöse Natur stets behauptet , wenn auch aller- 
dings nicht bewiesen, die grosse Mehrzahl der Physiologen jedoch war wohl bis in 
die neueste Zeit geneigt, sie mit Hannover und Drücke für einen rein optischen Apparat 
zu halten. 

■ 

Die gegentheilige Ansicht, nämlich dass sie ein wesentlich sensibler Apparat sei 
wurde zunächst dadurch hervorgerufen, dass nun bei Wirbelthieren aller ('lassen ein«' 
Verbindung derselben mit radialen Fasern nachgewiesen war, welche bis in die Nerven - 
Schicht eindrangen. Dazu kamen neben den bereits erwähnten gegen die Pereeption*- 
fähigkeit der Nervenschicht gerichteten Argumenten anderer Forscher folgeude weiter« 
unterstützende Momente. Kof/iktr machte auf den von Bouman beschriebenen nnd 
von ihm bestätigten Mangel einer continuirlichen Nervenschicht im gelben Fleck auf- 
merksam , so wie er die von Heule früher behauptete Aehulichkeit der Stäbchen ni*» 
Nervenröhren rehabilitirte und mit neuen Argumenten namentlich von chemischer .S*-it» 
stützte. Ich dagegen stellte Vergleichuugen an zwischen den kleinsten wahrnehm 
baren Distanzen und der Grösse der Zapfen am gelben Fleck und zog aus der relathcu 
Uebereinstimmung beider einen für die Sensibilität der Zapfen günstigen Sellin*« 
Endlich führte ich den Bau der Netzhaut bei den Cephalopoden als für die letzn-r» 
sprechend an. Damals vermuthete ich allerdings die Hypothese, später durch der 
Nachweis eines directen Zusammenhangs zwischen Opticusfasern und inneren Emlen 
der Radialfasern zur Gewissheit erhoben zu sehen, fortgesetzte l'nt< rsuchungeu jedoch 
führten auf eine etwas modificirte Bahn. 

Im Sommer 1853 theilte ich Erfahrungen mit Würzb. Verhandl. IV. !Mj u. S. '21 
welche mir die inneren Theile der Kadialfascrn nicht als Fortsetzung der Opticusfjtst-rv 



* Wüizb Vuhandh, I<b2, S. .t36, und Sitzungsber., S. XVI, siehe uueh ». iy u. 37. 



Digitized by Google 



8. Anat.-physiol Untersuchungen Uber die Retina des Menselion u der Wirbelthi.-re. 1 1 9 

zu betrachten erlaubten. Dagegen bestätigte »ich der von Corti und mir schon früher 
beschriebene Zusammenhang der Ganglienzellen mit den Nervenfasern in einer solchen 
Häufigkeit, das« es höchst wahrscheinlich Wirde, der postulirte Uebergang der Fasern 
in die Elemente der Stabchenschicht finde nur unter Vermittlung der Ganglienzellen 
statt. Ich glaubte desshalb die in der Retina vorkommenden radialen Elemente nicht 
alle als gleichartig ansprechen zu dürfen und verfolgte später besonders den entschie- 
den nervösen Theil derselben , nämlich die Fortsätze der Ganglienzellen , an deren 
Continnität mit den Elementen der Körner- und Stäbchenschicht ich im Winter 1853 
nicbt mehr zweifeln konnte. Ausserdem hatte ich bereits in der oben genannten Mit- 
theilung aus anatomischen Gründen nachzuweisen gesucht, dass alle «brigen Elemente 
der Netzhaut , mit Ausnahme der Stäbchenschicht ebenso wenig smr Lichtperception 
geeignet seien als die Nervenfasern. Diese negative Argumentation scheint mir auch 
jetzt noch neben dem Nachweis des Zusammenhangs der Körner mit den Ganglien- 
zellen fresp. Zapfen mit Nerven) eine Hauptstütze für die Ansicht zu sein, dass die 
Stäbchenschicht das Licht aufnehme, wozu dann in dritter Reihe eine Anzahl unter- 
stützender Momente kommen, welche nach den beiden Hauptpunkten erörtert wer- 
den sollen. 

I. Keine Schicht der Netzhaut erweist «ich als geeignet zu ge- 
trennter Auffassung der einzelnen Punkte eines Bildes, als die 
Stäbchenschicht. Von innen nach aussen fortschreitend hat man folgende Ele- 
mente zu berücksichtigen *) : 

1) Die inneren Enden der Radialfasern. Dieselben zeigen strecken- 
weise eine so regelmässige mosaikartige Anordnung, dass man in Versuchung sein 
könnte, sie bei Auffassung des Netzhautbildes für betheiligt zu halten, um so mehr 
als sie dem ankommenden Lichte zunächst ausgesetzt sind. Die Widerlegung finde 
ich, wie früher darin, dass dieselben zum Theil mit der Mb. limitans zusammenhängen, 
«regen das vordere Ende der Retina an Entwicklung zunehmen, in der Mitte des gelben 
Flecks dagegen fehlen, somit sicherlich nicht als wesentliche Theile deR nervösen 
Vpparats angesehen werden können. 

2; Die Nervenfasern. Rücksichtlich derselben gelten folgende Ein- 
wendungen : 

a) Es ist schwer sich vorzustellen . dass eine Faser an verschiedenen Stellen 
gleichzeitig getroffen verschiedene Empfindungen vermittele, wie dies* bei dein longi- 
tndinalen Verlauf derselben wohl angenommen werden mflsstc. 

b) Die Fasern liegen an den meisten Stellen so über einander, dass eine isolirte 
Einwirkung , wie sie zur Auffassung eines Bildes nothwendig ist , nicht zu be- 
greifen ist. 

r) Die Eintrittsstelle des Sehnerven, wo bloss Fasern liegen, ist blind. 

rf) Die Mitte des gelben Flecks dagegen, welche ein sehr scharfes Auffassungs- 
vermögen besitzt, entbehrt einer continuirlichen. regelmässigen Faserausbreitung. — 
Wollte man zur Umgehung dieser Einwendungen annehmen, dass die Fasern nicht in 
ihrer ganzen Länge , sondern nur an bestimmten peripherischen Punkten für Licht 
sensibel wären, so wird auch diess dadurch zurückgewiesen, dass 

e) die Nerven mit den Ganglienzellen in Verbindung stehen. Ein solches peri- 
pherisches Anhängsel jenseits der sensibeln Stelle wird aber kaum Jemand statuiren 
wollen. Es bleibt somit nur übrig, in diesen peripherischen Apparat selbst die Sensi- 
bilität zu verlegen. 

3) Die Ganglienzellen sind zu gross, um einein einzelnen sensibeln Punkt 
in der Axeugegend zu entsprechen, auch wenn man berücksichtigt, dass sie dort etwas 
kleiner und namentlich senkrecht verlängert sind. Dieselbe Zelle aber für zwei 

♦) Einen grossen Theil de* hier Folgenden hatte ich die Ehre, in der naturfor*chenden 
Gesellschaft »u Leipzig um Ostern 1S54 yorzutragen. 
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gleichzeitige, getrennte Empfindungen verantwortlich zu machen, ist mindesten?« nicht 
plausibel. Ausserdem aber ist die vielfache Schichtung der Zellen am gelben Fleck, 
wie ich schon früher geltend machte , für diese in derselben Weise hinderlich , wie 
diess bei den Nerven der Fall ist. Es würde eine Confusion , aber nicht eine isolirt« 
Auffassung der Bildpunkte aus der Sensibilität jener resultiren. Endlich spricht gegen 
letztere auch die sehr grosse Unregelmässigkeit in der Lagerung der Zellen, welche 
man in der nächsten Umgebung grösserer Gefasse sieht. 

4) Die granulöse Schicht besitzt keine eigenen Elemente, welche io An- 
spruch zu nehmen wären, als etwa die Fortsätze der (Janglienkngeln. Gegen die 
Perception durch solche, ehe sie die innere Körnerschicht erreicht haben, spricht je- 
doch die geringe Regelmässigkeit ihrer Anordnung, sowie das Vorhandensein des 
peripherischen Apparats der Körner- und Stäbchenschicht. 

5) Die Körner sowohl der innern als der äussern Schicht liegen überall, aueh 
im gelben Fleck, in mehrfachen Reihen hinter einander, so dass für sie derselbe Ein- 
wurf gilt, wie für Nerven und Zellen, wenn auch ihre Grösse nicht in demselben Maas» 
anstössig erscheint, als es bei den letztgenannten der Fall ist. 

Es bleiben somit nur die Elemente der Stäbchenschicht übrig, deren Fähigkeit, 
der Lichtperception zu dienen, im Folgenden zu erörtern ist. 

II. Das wichtigste positive Argument für die Bedeutung der Stäbchenschicht al- 
sensiblen Apparates liegt in dem Nachweis, dass die Elemente derselben mit 
den Körnern und durch diese mit den Ganglienzellen und Nerven 
continuirlich sind. Indem so die Zapfen und wahrscheinlich auch die Stäbchen 
als die Endigungen, wenn man will, als die Papillen der Seh nerven fasern angesehen 
werden dürfen, ist nicht nur die Möglichkeit einer Leitung von jenen zu den Oentral- 
organen des Gesichtssinnes dargethan, sondern es ist auch an sieh schon im höchste» 
Grade wahrscheinlich, dass diese Enden der Sehnervenfasern und nicht andere 
Stellen im Verlauf der letzteren die Function der Lichtempfindung haben. 

III. Eine Unterstützung der von mir vorgetragenen Ansicht über die Stäbchen- 
sehicht ergibt sich endlich aus zahlreichen anderen Punkten. 

1) Die Stäbchenschicht besitzt die regelmässige, mosaikartige Anord- 
nung, welche den Postulaten entspricht, die man a priori aufstellen würde, wenn e> 
sich um isolirte Auffassung der einzelnen Punkte eines Bildes handelt. Dieselbe 
wurde desshalb auch bereits früher, als man sie an der Innenfläche der Netzhaut ge- 
lagert glaubte, ftlr besonders geeignet zu dieser Function angesehen. Indem jede.« 
Element der Schicht nur seine schmale Innenfläche dem andringenden Licht zukehrt, 
ist es möglich , dass je ein kegelförmiges Bündel von Licht, welches von einer Stell«- 
der Aussenwelt ausgegangen, schliesslich im Glaskörper convergirt, mit seiner Spitzt 
nur ein einziges Element resp. eine bestimmte Gruppe von solchen) trifft , welches 
seinerseits gleichzeitig von keinem andern fremden Licht getroffen wird , sofern du 
Accommodation eine richtige ist. 

2) Diese Fähigkeit der Stäbchen zu isolirtcr Auffassung des Lichts wird ohne 
Zweifel durch ihre optischen Eigenschaften in der von Brücke angegeben«» 
Weise erhöht. Es wird nämlich das Licht, welches in einer der Axe eines Stäbchen* 
(und wohl ähnlich eines Zapfens) nahekommenden Richtung eingetreten ist, dadurch 
dass die Substanz der Stäbchen stärker lichtbrechend ist , als die Umgebung . eine 
totale Reflexion erleiden, d.h. nicht in benachbarte Elemente übergehen können. E- 
wird also, wie van Trigt 'Onderzoekingen gedaan in het phys. lab. der Utrccht*clM 
hoogeschool. V, 137) gezeigt hat. die ßriiekefiche Deduction für das ankommend« ■ 
Licht ihre Gültigkeit behalten, während sie für das von der Chorioidea zurückkom- 
mende Licht nicht durchaus haltbar ist. Es könnte nämlich nur das au der äussern 
Grenze der Stäbchen durch Spiegelung im eigentlichen Sinn zurückkehrende Liehi 
unter solchen bestimmten Winkeln verlaufen, dass es ebenfalls eine totale Reflexion 
an den Seitcnwihiden der Stäbchen erfahren könnte, was jedoch keineswegs aicher 
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ist. Das Licht dagegen, welches zu einem guten Theil sicher die daliinter gelegenon 
Theile (Chorioidea und Sklerotika) beleuchtet hat , strahlt dann von diesen in allen 
Richtungen, also auch unter solchen Winkeln zurück, dass eine totale Reflexion nicht 
möglich ist. Eine Einrichtung aber, wo stäbchenähnliche Körper offenbar für das 
ankommende Licht bestimmt sind, zeigt 

3) das Auge der Cephalopoden. Hier bilden Cylinder, welche den Stäb- 
chen der Wirbelthiere wenigstens äussert ich ahnlich sind . die innerste Schicht der 
Retina. Dann kommt eine dichte Pigmentlage, welche von fadenförmigen Fortsätzen 
jener Cylinder durchbohrt ist. Die übrigen Retinaschichten liegen dahinter, also 
jedenfalls dem Licht unzugänglich. Es sind also hier die radialen Elemente allein dem 
Licht ausgesetzt und von einer reflectireuden Function derselben kann keine Rede 
sein. Es sind hier in diesem so hoch entwickelten Auge also zweifellos diese stäbchen- 
artigen Körper selbst oder allenfalls die nächsten Fortsetzungen derselben die für 
objectives Licht sensibeln Elemente. 

4) Die Durchsichtigkeit der Retina nimmt dem allerdings auffallen- 
den Umstand , dass die Stäbchenschicht bei Wirbelthieren überall die äusserste ist, 
seine Wichtigkeit als Einwurf gegen meine Annahme. Allerdings ist diese Durch- 
sichtigkeit, welche Arnold u. A. stet» vertheidigten, und welche Kussmaul*) , wie es 
scheint, zuerst an einer Hingerichteten für den Menschen constatirte, keine voll- 
kommene, wie Coccim**) mit Recht angibt. Allein auch andere Theile des Auges 
sind nicht völlig durchsichtig in strengem Sinn des Wortes , z. B. die Hornhaut und 
Linse mit ihren Epithelien. und doch entsteht daraus kein Hinderniss für das Sehen. 
Ausserdem ist gerade die Mitte des gelben Flecks, wie bereits Kfilliker hervorgehoben 
hat, durch eine für gewöhnliche Begriffe völlige Durchsichtigkeit ausgezeichnet, und 
ich glaube auch für die übrige Netzhaut einen etwas grössern Grad der Durchsichtig- 
keit im Leben annehmen zu dürfen, als man selbst in ganz frischen Augen beobachtet, 
weil das Oeffhen des Auges unvermeidlich leichte Störungen der so Oberaus zarten 
Retinatextur, mit sich bringt , welche die Durchsichtigkeit beeinträchtigen. Bemerkt 
man diess doch sogar an der viel resistenteren Hornhaut und Linse. Die Beobach- 
tungen mit dem Augenspiegel sprechen jedenfalls der normalen Retina im Leben auch 
einen hohen Grad von Durchsichtigkeit zu. 

5) Die Stäbchenschicht ist diejenige, deren Elemente, nebst den Radialfasern, 
der Netzhaut allein eigenthüm lieh sind, während die übrigen Elemente 
von solchen, die auch anderwärts vorkommen, nicht auffällig abweichen. Es liegt 
nun sehr nahe, dass die am meisten speeifischen Elemente auch der am meisten spe- 
eifischen Function vorstehen , und das ist eben die Sensibilität für objectives Licht, 
welche anderen Nervenpartien unter gewöhnlichen Verhältnissen ganz zu mangeln, in 
der Netzhaut aber an diesen besondern Apparat geknüpft zu sein scheint. Dass die 
Elemente dieses Apparats, welche ausser durch mechanische und elektrische (auch 
chemische und kalorische?) Einwirkung auch durch Licht reizbar, d. i. veränderlich 
sind, auch nach dem Tode eine besondere Geneigtheit besitzen, durch äussere Agen- 
rien modificirt zu werden, ist leicht begreiflich. Bei einer rein optischen Bedeutung 
des Apparats würde diese grosse Veränderlichkeit mindestens nicht in demselben 
Grade einleuchtend sein. 

6} Die Elemente der Stäbchen schiebt zeigen in ihren physi- 
kalisch-chemischen Charakteren eine grössere Analogie mit Nerven - 
E lementen als mit irgend anderen. Henle hat sich in früherer Zeit (Müllers 
Archiv, 1839, 8. 17!>) bemüht, hieraus die Identität der Stäbchen mit Nervenröhren 
nachzuweisen , indem er namentlich die Veränderungen der ersteren durch Wasser 
n. s. w. mit den Varicositäten der letzteren verglich und mit Recht anführte, dass die 



*) Die Farbencrocheinungen im Grunde des menschlichen Auges 1 845, S. 8. 
•V Augenspiegel, 8. 46. 
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•Stäbchen zwar brüchig, aber zugleich weich sind. Die Ähnlichkeit der Zapfen mit 
Ganglienzellen hatte Pacitri hervorgehoben, der überhaupt die nervöse Natnr der gan- 
zen Schicht vertheidigte. In neuerer Zeit hat Ktiliker auf die Uebereinstimraung der 
•Stäbchen mit blassen Nervenfasern wieder aufmerksam gemacht und zn erweisen ge- 
sucht, das« jene wesentlich aus einer Proteinverbindung bestehen. Dagegen behauptet 
Httmutver, das* die Stäbchen von Nervenfasern gänzlich verschieden seien, indem sie 
weder einen röhrigen Bau. noch einen Axencylinder belassen, auch nicht variefts wür- 
den und nicht aus fettiger Substanz, wie das Nervenraark. beständen ' i . Meines Er- 
achtens ist es a priori keineswegs zu erwarten, das» die für die Lichtaufnahme 
bestimmten Enden des Sehnerven sich völlig so verhalten wie andere Nervenfasern, 
es würde vielmehr zu verwundern sein . wenn sich nicht für die so eigentümliche 
Function gewisse anatomische Modifikationen vorfänden. Die Abweichungen erschei- 
nen mir aber nicht so durchgreifend , als Hannover darzustellen bemüht ist . und die 
von Henle und KfilHker urgirte. Aelinlichkeit scheint mir so gross, als es nach den Ver- 
hältnissen verlangt werden kann, während mit irgend anderen histologischen Elemen- 
ten gar keine Analogie nachzuweisen ist. 

7) Es läsBt sich eine ziemliche Uebereinstimmung nachweisen zwischen der 
Grösse der sensibeln Elemente und den kleinsten wahrnehmbaren 
Distanzen. Ich habe in der Sitzung der Phys.-Med. Gesellschaft am 3. Juli !8:»2 
auf diesen Punkt zuerst aufmerksam gemacht und glaube mich auf das damals 
Erörterte noch bezichen zu dürfen fs. S. 20). Es kann zu diesem Vergleiche nur 
die Axengegend benutzt werden, weil wahrscheinlich nur dort eine isolirte Leitung 
von jedem Zapfen zum Centraiorgan stattfindet. Nicht da« Bild eines leuchtenden 
Punktes aber, sondern die Distanz der Bilder mehrerer Punkte müssen in Rech- 
nung gezogen werden . weil . wie bekannt , nur ein unendlich kleiner Punkt eines 
sensibeln Netzhautelementes getroffen zu werden braucht, um einen Eindruck in dem- 
selben hervorzurufen. Nach der a. 0. gegebenen Zusammenstellung fremder nnH 
eigener Beobachtungen beträgt nnn die Distanz zweier getrennt wahrnehmbarer Netz- 
hautbildchen in Augen von massiger Schärfe zwischen 0,002 und 0,001"'. unter 
günstigen Verhältnissen wenig über 0,002"'. Der Querschnitt eines Zapfens aber 
beträgt am gelben Fleck ebenfalls etwa 0,002"', so dass mir die Annahme gerecht- 
fertigt erschien, jeder Zapfen repräsentire am gelben Fleck eine Stelle, welche geson- 
derter Empfindung f8hig sei. Grössere Werthe der noch wahrnehmbaren Distanzen, 
also eine geringere Schärfe des Gesichts, erklären sich natürlich leicht aus optisdien 
Verhältnissen. E. H. Weber hat etwas später eine ähnliche, umfassendere Zusammen- 



*) Darüber, ob die Stäbchen Röhren sind, könnte man wohl streiten, denn man rieht an 
Stäbchen von Fröschen und Fischen manchmal eine Linie, welche sich gerade ausnimmt wu 
eine über eine Lücke de* Inhalten hingespannte Membran, namentlich nach Zusatz von Rea- 
gentien h. Fig. H c, f,- Aber man kann gegen die*c Deutung wieder Zweifel erheben, wie 
denn sogar für die ziemlich allgemein aeeeptirte Membran der Zapfen es etwa» bedenklich ist 
das* die bewusste Linie sich vollkommen deutlich auch von blossen Zapfenkörpern abhebt, an 
welchem sowohl die Spitze als das Zapfenkorn weggerissen ist fs. Fig. Ii . Es gibt aber keinen 
Aufschlag, auch wenn man die Membran negiren zu müssen glaubt, da sie an vielen Nerven - 
fasern auch nicht nachzuweisen int. Wenn die Stäbchen und Zapfen keinen Axencylinder be- 
sitzen, so könnte man vielleicht einfach erwidern, da«« sie ganz, zwar nicht gewöhnliche Axen- 
cylinder, aber ein Analngon von solchen sind, wie sie auch sonst als Fortsatze von Ganglien- 
zellen vorkommen. — Fetthaltiges Mark besitzen auch manche andere Nerven bekanntlich 
ebenso wenig als die Stabchen. Was die Varicositut betrifft, so möchte ich dieselbe von vorn 
herein nicht als wesentlichen und durchgängigen Charakter der Nervenfasern mit Hannover 
hinstellen. Dazu mus* ich bekennen, d;»«s auch mir viele Veränderungen der Stäbchen cin< 
grosse Analogie mit der Veränderung der Nervenmn«*e zu haben scheinen, welche die Varico- 
sitat hervorruft. (Janz deutliche Varicositatcn aber habe ich einige Mal an den Fäden gesehen, 
welche von den Stäbchen und Zapfen nach einwärts gehen (s. Fig. ii rf. Ich bin jedoch wc»t 
entfernt, die« für sich als einen absoluten Beweis dafür anzusehen, dass dieselben Nervenfasern 
sind, da ja Virchmc neuerlichst das verbreitete Vorkommen einer Substanz nachgewiesen hat. 
aus der sich die schönsten varicö«cn Fasern spinnen, die wohl Niemand für Nerven halten wird. 
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Stellung über die äusserste Schärfe des Gesichts bei verschiedenen Personen gegeben 
Berichte der Königl. Gesellsch. der Wissenseh. Leipzig 1852) , worin sich mehrere 
Beobachtungen finden, welche, wie eine von mir nach Valentin angeführte . merklich 
unter 0.002"' für die kleinste wahrnehmbare Distanz bleiben. Dieselben beziehen 
*ich jedoch sämmtlich auf linienförmige Objecte. und solche lassen, wie ich 
glaube, keinen ganz gültigen Sehluss in Bezug auf die hier erörterte Frage zu. Ich 
glaube diess auch aus Wtber's interessanten Angaben um so mehr folgern zu müssen, 
als aus denselben hervorgeht, da** auch sehr scharfe Augen No. 1 Hoork und No. 4 
Tob. Mayer) die Differenz punktförmiger Objecte nicht weiter zu verfolgen im 
Staude sind, als bis zu einer Distanz der Netzhautbildehen von nahezu 0,002"'. 
Ausserdem wären vielleicht noch die Augenbewegungen in Anschlag zu bringen, deren 
mikrotnetrische Feinheit Weber so treffend geschildert hat. Denn, wie ich a. a. O. be- 
merkt habe, können je nur zwei Bildpunkte auch auf verschiedene Elemente fallen, 
wenn sie um weniger als den Durchmesser derselben entfernt sind, und so könnte nach 
nnd nach eine ganze Reihe von Punkten zur Wahrnehmung kommen , obschon sie zu 
nahe an einander stehen, um alle gleichzeitig gesehen werden zu können. 

Hannover hat auch gegen diesen Punkt sieh erhoben und sagt : es nützt uns 
nichts, wenn sich eiue solche Uebereinstimmung zwischen den kleinsten unterscheid- 
baren Zwischenräumen und dem Durchmesser der Stäbchen nnd Zapfen bei dem Men- 
acben nnd den Säugethieren herausstellt, denn sie fehlt bei allen übrigen Thierclassen, 
wo sogar in derselben Thierclasse die Dicke der Stäbe ausserordentlich abwechseln 
kann, während die Dicke der Fasern in der Sehnervenansstrahlnng dieselbe bleibt. 
Hiernach präsumirt Hannover bei allen Thieren eine gleiche Schärfe des Gesichts, was 
der Erfahrung offenbar widerspricht. Ist aber die Schärfe des Gesichts bei verschie- 
denen Thieren eine verschiedene, so lässt sich damit die verschiedene Dicke der Stäb- 
chen und Zapfen gerade sehr gut vereinigen*}. Was endlich die Sehnervenfasem 
betrifft, so muss ich gerade das Gegentheil behaupten. Weit entfernt, in allen Thier- 
classen von derselben Dicke zu sein , zeigen sie vielmehr häutig bei demselben Indivi- 
duum sehr bedeutende Schwankungen, welche nicht geringer sind, als die Schwankun- 
gen, welche an Stäbchen und Zapfen der verschiedensten Thierc Überhaupt vorkom- 
men. Stäbchen und Zapfen desselben Thiercs sind dagegen mit geringen Ausnahmen 
von gleichmässiger Dicke. 

8; In der Gegend der Fovea centralis besitzt nur die äussere 
hinterei Fläche der Retina eine gleich mässige Krümmung, während 
die innere Fläche und mit ihr mehr oder weniger die inneren Schichten neben jener 
allgemeinen Krümmung noch die besondere der Fovea zeigen. Es kann aber auch, 
vermöge der Accommodationsverhältnisse , nur eine gleich mässige Fläche geeignet 
sein, deutliche Bilder aufzufangen. Man hat zwar die Accommodation gerade durch 
den Unterschied im Niveau des Randes und der Mitte des gelben Flecks erklären 
wollen, aber, abgesehen von anderen Gründen, sehen wir eine viel grössere Fläche, 
als dem gelben Fleck entspricht, in ihrer ganzen Ausdehnung entweder deutlich oder 
undeutlich, nicht einen deutlichen Rand mit undeutlicher Mitte oder umgekehrt. Dar- 
aus geht sowohl die l'nhaltbarkeit jener angeblichen Accoinmodations-Erklämng als 
die Forderung einer gleichmässigen Fläche für die pereipirenden Elemente hervor. 

\ Ich will hiemit natürlich nicht sagen, dass die Dicke der Stäbchen und Zapfen jederzeit 
das absolute Maas« für die Gesncht^thftrfe verschiedener Thierc sei, weil dabei, wie beim Men- 
schen, noch andere Verhältnisse, namentlich der Zusammenhang eines einzigen oder mehrerer 
Elemente mit einer Nervenfaser in Betracht kommen. Dagegen glaube ich allerdings, das« fort- 
gesetzte Untersuchungen eine Verwerthuug jener UrösNenverschiedcnheiten in dieser Richtung 
ermöglichen werden, indem die Grösse der genannten Elemente allerdings das Maximum der 
möglichen üesichtsschttrfe fQr ein bestimmtes Thier anzeigen möchte. Hannover hat übrigens 
selbst, wie ich sehe, an einem andern Ort (Das Auge, S t>3| angegeben, dass vielleicht nach 
d«r Feinheit jener Körper sich die Feinheit der Distinction richte , von deren Unbestimmtheit 
man sich bei Fischen und Reptilien mit Leichtigkeit überzeuge. 
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1. Retina. 



<J) Endlich gibt das Vorhalten der Blutgefässe einige wichtige Moniente 
für die Beurtheilnng der Retinaschichten ab. 

Zuerst ist hervorzuheben, wie die Gefilsse bei keinem Thiere in die äussere Hälfte 
der Retina dringen, die Elemente derselben also in ihrer continuirlichen Mosaik nicht 
dadurch gestört werden zu sollen seheinen. Dies« ist um so auffälliger, als die inneren 
Schiebten durch grössere Gefässe bisweilen in eine sehr grosse Unordnung gebracht 
werden. So sieht man Gefasse, welche die Hälfte der Dicke der ganzen Retina ein- 
nehmen, die inneren Schichten ganz verdrängen oder im Niveau und sonstiger Anord- 
nung stören, während die äussersten Schichten jederzeit unbehelligt bleiben. Eine 
regelmässige Anordnung der pereipirenden Theile aber muss behufs genauer Auffas- 
sung eines Bildes unerlässlich sein. 

Dieser Lage der Centralge fasse gegenüber ist die Choriocapillarmcinbra n 
zu beachten, welche ein viel dichteres Capillarnetz als das der Retina in unmittelbarer 
Nachbarschaft der Stäbcheusehicht ausbreitet. Da diese Gelasse auch bei den Säuge- 
thieren mit Tapete bloss durch die polygonalen Chorioidcalzellen von der Stäbchcn- 
schicht getrennt sind, liegen sie viel näher an der letztern als die eigentlichen Retina- 
gefitsse. und es scheint diese Nähe besonders beabsichtigt zu seiu. Dass diese Gefäsr*e 
wirklich für die Retina eine vorwiegende Bedeutung haben , geht daraus hervor, das* 
sie sich bloss bis zur Ora serrata erstrecken , also soweit die Retina ihre speeifisebeu 
Elemente enthält. Dazu passt , dass beim Menschen im Hintergrund des Auges die 
Maschen am engsten sind, nach vorn zu, wo die Dignität der Retina abnimmt, allmälig 
gestreckter und weitläufiger werden *) . Wenn nun die Stäbchenschicht ganz besonders 
in die Nähe einer exquisiten Capillargefassmembran gelagert ist, so lässt dies auf 
einen energischen Stoffwechsel in derselben seliliessen, und diess deutet wieder mehr 
auf eine nervöse als eine optische Function , da letztere , nach dem , was man an der 
Linse sieht, die Nähe von Blutgefässen nicht verlangt. 

Zuletzt sind die Erscheinungen der Purkinje' sehe n Aderfigur zu 
erwähnen **). Wenn der Schatten der Netzhautgefässe sichtbar wird, so muss die für 
Licht sensible Schicht hinter den Gefässen liegen. Da ferner dieser Scharten bei Be- 
wegung der Lichtquelle eine erhebliche Parallaxe zeigt, so inuss jene Schicht in einer 
gewissen Entfernung hinter den tief assen liegen, muss also eine der äussersten Netzhaut- 
schichten sein. Diese Entferuuug zwischen den GcfUssen und der Schicht, welche das 
Lieht auffängt, ist auch eine der Ursachen, warum wir unter gewöhnlichen Verhältnissen 
(mit im Glaskörper eonvergirendeu Lichtstrahlen: den Schatten der Gefässe nicht 
wahrnehmen, wohl aber, wenn eine Quelle homocentrisehen Lichtes nahe genug ist, 
um nahezu paralleles oder divergentes Licht durch den Glaskörper zu senden. Dazu 
kommt, dass am Ort der schärfsten Lichtempfinduug keine grösseren Gefässe liegen, 
sondern nur so viele Zweige zum gelbeu Fleck gehen , als für ihn selbst verbraucht 
werden ' wie bei den Nervenfasern) . • Auch diess deutet darauf hin. dass der ungestörte 
Gang des Lichts bis zu den äussersten Netzhantxchichtcn wesentlich durch die Ein- 
richtung des Auges bezweckt ist. 

Gegen die in dem Bisherigen vertretene Auffassung der Bedeutung der Stäbchen- 
schicht ist seither nur Hnnnoirr als entschiedener Gegner aufgetreten***). Einige der 
von ihm entgegengehaltenen Punkto wurden bereits erörtert ; ausserdem bemüht sich 

• Auch pathologische Erfahrungen lassen »ich fttr die Beziehung der l'horiocapillargefässc 
tu den äusseren Retinaschichten anfahren. Protease, welche von jenen ausgehen, äussern ihre 
Folgen zunächst »ehr häufig in der PigiucnUschithl, dieselben erstrecken sich aber auch bis zu 
einer gewissen Tiefe in die Retina, sugar in Fallen, wo die ganze Alteration fast nur mikrosko- 
pisch erkennbar ist. Man wird bemüht sein müssen , Exsudution*- und Ernährung»- Vorgange, 
welche diese Gefasse oder die Ccntralgefftssc ituru Ausgangspunkt haben, mit Rücksicht auf dre 
Kctina mehr zu trennen als dies» bisher möglich war. 

In Betreff der ausführlichen Erörterung diese» Punkte« verweise ich auf die Verhand- 
lungen der Phys.-Mcd. Gesellschaft zu Würzburg, Bd. V; siehe auch S. 'il. 

Zcitachr. f. wissensch. Zoologie, Bd. V. S. 17. 
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Hannover, besonder« die Gründe gegen die Lichtperception durch die Nervenfasern als 
unhaltbar darzustellen. Die Eintrittsstelle des Sehnerven sei nicht jeder Lichtempfin- 
dung beraubt und erscheine als ein grauer Fleck im Gesichtsfeld. Auch Coccius *) 
nimmt an dass die Sehuervenfaaern für Licht nicht unempfindlich seien und stützt 
sich darauf, dass das Bild einer Flamme auf der Eintrittsstelle eine diffuse Lichtempfiu- 
dung hervorrufe. Es scheint mir nun. dass eine so geringe Lichtempfindung, als hier 
in jedem Fall nur vorhanden sein würde, keinen Gegenbeweis gegen die Sensibilität 
der Stäbchenschicht involvireu würde, wie diess auch von Cocciu* anerkannt ist. 
Denn warum sollen nicht die Hehnervenfasern , deren Enden für Licht so empfindlich 
sind, auch weiterhin im Verlauf eine Receptivität besitzen , die so gering ist. dass sie 
kaum wahrgenommen wird und jedenfalls nicht stört. Indess glaube ich die Thatsuchc 
bestreiten zu müssen. Wenn ich vermittelst eines Lochs in einem Schirm einen scharf 
umschriebenen Lichtpunkt auf die Eintrittsstelle fallen lasse, so wird derselbe gar 
nicht pereipirt und auch sonst erscheint die Stelle nicht als grauer Fleck, sondern als 
wirkliche Lücke im Gesichtsfeld, welche lediglich von unserem durch vielfältige Er- 
fahrung vervollkommneten Vorstellungsvcrmögen ausgefüllt wird. Entsteht bei starker 
Beleuchtung der Eintrittsstelle ein schwacher diffuser Lichtschein , so kann dies auch 
daher rühren, dass das von der beleuchteten Stelle in der Tiefe reflectirte Licht die 
seusibeln Elemente in deren Umgebung trifft , und eine ähnliche Bewandtniss hat es 
wohl, wenn, wie Coccius meldet, ein rotlier Schimmer , den Purkinje bereits bemerkt 
hatte, wahrgenommen wird, sobald die Centralgefasse von der Beleuchtung getroffen 
werden. — Weiter beruft sich Hannover darauf, dass im ganzen Umkreise des Foramen 
centrale Nervenfasern in bedeutender und hinreichender Menge vorhanden seien. 
Worauf es aber ankommt, ist , dass die Nerven keine regelmässige Schicht an der 
Oberfläche bilden, wie sie zur Auffassung eines Bildes geeignet sein könnte, und eine 
solche Schicht muss auch ich, wie Bmvman und KölUker, in der Mitte des gelben Flecks 
in Abrede stellen, obschon ich glaube, dass sogar keine Stelle der Retina so viele ihr 
eigentümliche (dort endende) Fasern besitzt, als die genannte. Wenn Hannover 
für unerwiesen hält, dass der gelbe Fleck die deutlichste Lichtempfindnng hat, so wird 
wohl Niemand sich dadurch irre machen lassen, und will ich zum Ueberfluss nur auf 
Michaelis (Ueber die Re'tina, IS38, S. 29) verweisen*'). Die von Hannover angezo- 
gene Unregelmässigkeit der sogenannten Augenaxe ist, vollends was die etwas excen- 
trische Lage der Pupille betrifft, für die vorliegende Frage von keinem Belang , um 
so mehr, als offenbar die Schärfe der Empfindung am gelben Fleck mehr von dem 
feinern Ban desselben als von den rein optischen Verhältnissen abhängt , welche Be- 
hauptung auch E. H. Weber (über den Raunisinu) mit Entschiedenheit ausspricht. — 
Das Hinderniss endlich, welches von dem vielfachen Uebereinanderliegen der Nerven- 
fasern für die Lichtperception durch dieselben entsteht, glaubt Hannover auch durch 
seine Ansicht beseitigen vu können. 

Hannover» Theorie, welche er bereits früher aufgestellt hat (Das Auge, 1852, 
S. 58) und a. a. O. neuerdings vertheidigt, geht dahin, dass die Stäbchen und 
Zapfen einen spiegelnden Apparat bilden, wodurch die Lichtem- 
pfindung in den Sehuervenfasern verstärkt und localisirt werde. 



*) Anwendung des Augenspiegels, S. 20. 
**) Die von Herschel angegebene Erscheinung, dass der Punkt des deutlichsten Sehons nicht 
ganz genau mit dem Fixationspunkt übereintrifft, ist auf jeden Fall nicht bedeutend genug, um 
hier in Frage tu kommen. Es ist übrigen« jene Eigentümlichkeit, wie schon R. /Hu/wer angab, 
keine allgemeine, und ich glaube mich überzeugt zu haben, dass dieselbe in vollkommen nor- 
malen Augen fehlt, wahrend sie, wo sie vorhanden ist, einerseits mit einer etwas mangelhaften 
Entwicklung der Fovea centralis zusammenhangen mag, die nach Hnschke und MicltaPlis aus 
der embryonalen Spalte hervorgeht, andererseits mit der grossen Vulnerabilität gerade dieser 
Stelle, deren leiseste Veränderungen wir überdies durch die Schärfe ihrer Empfindung gewahr 
werden, wahrend sehr beschrankte Läsionen peripherischer Stellen keine Störung verursachen 
und kaum zur Erkenntnis« kommen. 
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Hiergegen ist zuerst einzuwenden , dass die Fähigkeit der .Stäbeheu schiebt , üi 
einem bedeutenden Grade Lieht zurückzuwerfen, mindestens unerwiesen ist. Von ana- 
tomischer Seite sieht man beim Menschen und bei vielen Thieren die Stäbchen einfach 
mit ihren Äusseren Enden an die pigineutirte Seite der polygonalen Zellen »anstossen. 
in ganz seichte Vertiefungen der letzteren eingesenkt. Die inembranüsen Scheiden 
aber, welche nach Hannover spiegeln sollen, habe ich nicht gefunden und ebenso er- 
ging es KöUikrr. Auch bei den Thieren . bei welchen das Pigment tiefer zwischen 
die Stäbchen hineinragt, habe ich mich von solchen eigenen Spiegel-Apparaten keines- 
wegs überzeugt, und was die verschieden pigmeutirten Oele betrifft , welche dieselben 
innen überziehen sollen, so verweise ich auf meine oben S. b'A angeführten entgegen- 
stehenden Beobachtungen. Jedenfalls würden dabei an dem besonders wichtigen äus- 
sern Ende der Stäbehen die Flächen der Stäbchen selbst oder der präsuiuirten häuti- 
gen Scheiden für sich eine beträchtliche Reflexion nicht bewirken können und dazn von 
einem dahinter gelegeneu undurchsichtigen Körper unterstützt werden müssen. Es 
würde nun in der That auffallend sein, wenn zu einem solchen lichtverstärkendeu 
Spiegelungsapparate als Beleg bei der Mehrzahl der Thiere körniges Pigment ver- 
wendet wäre, eine vielmehr zur Absorption von Licht höchst geeignete Substanz. 

Aber auch andere Erfahrungen sprechen gegeu eine Spiegelung einer beträcht- 
lichen Lichtmenge. An allen Augen von Menschen und Thieren, wo nicht die Dicke der 
Augenhäute oder die Menge des Pigments zu bedeutend ist, überzeugt man sich leicht 
dftss eine grosse Menge von Lieht hindurchgeht, also nicht reflectirt worden ist. Ausser 
dem von Volkmann angegebenen Experiment . wo man im innern Augenwinkel da? 
Bildchen einer Flamme durchscheinen sieht , sind für den lebenden Menschen die 
Untersuchungen mit dem Augenspiegel beweisend. Das Licht, welches uns in nicht 
zu pigmentreichen Augen die grösseren Uefässstämme der Chorioidca , wie das feine 
Netz der Choriocapillarmembran *) mit so grosser Deutlichkeit sichtbar macht, ist hin 
und zurück durch die angeblich spiegelnde Flüche gegangen , und ist , wie einige 
L'ebeiiegung zeigt, kein gespiegeltes Licht, sondern es geht von der erleuchteten 
< 'horioidea ohne Rücksicht auf die Richtung der einfallenden Strahlen aus. An Augen, 
welche wenig oder kein Pigment enthalten, wie die von weissen Kaninchen . scheint 
sogar sehr wenig Lieht beim Durchtritt durch die Retina sammt den übrigen Häuten 
verloren zu gehen. Auch an Augeu, welche sogenannte Pigmentscheiden besitzen, wie 
von Vögeln, geht sehr viel Licht durch, wenn die Piginentmenge nicht zu gros« ist" 
Wenn ntin so viel Licht über die Stäbchenschicht hinausgeht , so kann von einer sol- 
chen Verstärkung des Lichts durch Spiegelung , dass dasselbe nun erst den wesent- 
lichen Eindruck hervorbringe, nicht wohl im Allgemeinen die Rede sein. Hieinit will 
ich keineswegs in Abrede stellen, dass die rein optischen Eigenschaften der Stäbchen 
für den Theil des Lichts , welcher wirklich von der Chorioidea zurückkehrt , in der 
Weise wirksam sind, wie es van Triyt [a. a. O.j angegeben hat. Bei manchen Thie- 
ren scheint dieses Moment in der That nicht ganz unbedeutend zu sein. Aber das 
glaube ich leugnen zu müssen , dass die Lichtreflexion der wesentliche und durch- 
gängige Zweck der Stäbchenschicht sei . so wie dass die Reflexion auf die inneren 
Schichten, namentlich die Nerven, wirke. Es ist nicht einzusehen, warum das Licht, 
welches wirklich von der Chorioidea zurückkehrt, nicht ebenso gut in den Elementen 
der Stäbchenschicht seine Wirksamkeit entfalten soll, als das aus dem Glaskörper an- 
kommende. Die Topographie des Bildes wenigstens wird darunter schwerlich leiden. 

•; Die ophthalmoskopische Untersuchung dieser Membran dürfte wohl von Seite der Oph- 
thalmologen mehr Berücksichtigung verdienen als ihr bisher geworden ist , da man einerseits 
dieselbe viel vollkommener erkennen kann, als meist angenommen xu werden scheint, anderer- 
*eita jene Capillarsclucht für die Retinu von grossem Einfluss ist. 

*" Bei manchen Vögoln leuchtet trotz des doppelten Pigment* die Pupille des rechten 
Auge< wenn in da* linke die Sonne scheint. 
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Wenn mau auch von diesen Eiuwürfeu gegen die Auffassung der .stäbeheu als 
retlectireuden Apparat absehen wollte, so scheinen die Schwierigkeiten von Hannover* 
Theorie unübers teiglich. Et» ist nicht ganz ersichtlich , wie Hannover selbst sich die 
•Sache denkt, denn erst 'Das Auge, 3. 60) heisst es: «wie nun auch der Lichtstrahl 
fällt, entweder auf die ganze Lange der Faser oder auf irgend einen Funkt derselben, 
wird er nur als ein Punkt gefühlt», und dann S. 62 : udie allgemeine Empfindung des 
Lichtstrahls, welche eine Faser auf ihrer ganzen Länge oder einein 1 heile empfangen 
dat. wird verstärkt und localisirt, indem der Lichtstrahl von den Spiegeln auf ver- 
schiedene Puukte der Faser zurückgeworfen wird : jeder dieser Punkte wird isolirt 
a.1» solcher empfunden». Wenn eine Faser, an verschiedenen Punkten der Retina ge- 
troffen, immer nur einerlei Empfindungen gibt, so ist wohl die Auffassung eines Bildes 
unmöglich, uud wie diese ei n fa ch e Empfiuduug durch eine optische Wirksamkeit 
der Stäbehen auf verschiedene Puukte localisirt werden soll, ist schwer zu ver- 
stehen. Warum soll erst das reflectirto Licht, das jedenfalls nach dein Obigen einen 
beträchtlichen Verlust erfahren hat, die Nervenfasern stärker anregen als der ein- 
dringende Strahl? Und dass vollends «die Sehnervenausstrahlung zur Leitung des 
Lichts zum Bewusstsein diene, worauf erst später die secundäre oder localisirendr 
Thätigkeit der Stäbe und Zapfen eintritt.» (Zeitschr. f. wissensch. Zool., Bd. V, S. 25), 
ist mir wenigstens «unbegriffeu». Ebenso wenig begreife ich , wie durch Hannover s 
Theorie die Einwendung beseitigt sein soll (S. 21), dass jeder Lichtstrahl mehrere 
hinter einander liegende Fasern treffen nmss , denn was in dieser Beziehung für das 
eintretende Licht gilt, inuss auch für das reflectirte gelten. Wenn Hannover sich hie- 
be] etwa darauf stützen wollte , dass die Stäbchen als Hohlspiegel das Licht auf 
kleinste Focalpunkte concentriren, so ist dagegen zu erinnern, dass eine so speeifisch 
spiegelnde Einrichtung der Stäbchen noch weniger erwiesen ist, und wenn solche 
Focalpunkte existiren, so liegen darin schwerlich die einzelnen concentrisch in der 
Retina verlaufenden Opticusfasern schon wegen ihrer relativ grossen Entfernung von 
den Stäbchen. Wenn irgend Theile in solchen mikroskopischen Concentrationspunkten 
des Lichts liegen , so müssten es wohl die von den Stäbchen und Zapfen ausgehenden 
Fäden mit ihren Anschwellungen sein und sobald eine rein' spiegelnde Bedeutung der 
Stilbehen und Zapfen nachgewiesen sein würde, stände ich nicht an , jene als die für 
da* Licht sensibeln Theile anzusprechen. Hannovers Aeusserung, dass die von mir 
beschriebeneu Fasern , welche von der Stäbchenschicht bis zur Opticusausbreitung 
gehen, *einen physikalischen Apparat in noch innigere Beziehung zu der Sehnerven- 
ausbreituug setzen , passt für meine Theorie, nicht aber für die seinige , denn dass 
theilweise gekrümmte und mit Anschwellungen versehene Fäden eine nervöse Bewe- 
gung ihrer Länge naeh fortpflanzen, ist wohl denkbar, kaum aber, dass jene beson- 
ders geeignet seien, objectives Licht zu leiten. Hier, wie überhaupt, scheint Hannover 
das Verhaltniss des Lichts in physikalischem Sinn Aetherschwingungen) zu den 
nervösen Thätigkeiten nicht genug zu beachten. Wenn derselbe sagt, dass es doch 
auf eine Leitung zum Bewusstsein ankomme, nicht auf einen Lichteindruck oder Licbt- 
••uipfang, so ist diese Leitung bereits eine nervöse Thiltigkeit, welche den Sehnerven- 
fasern abzusprechen Niemand wohl eingefallen ist. Aber wie das objeetive Licht diese 
Thätigkeit des Sehnerven anzuregen vermag, ist das fragliche Moment, also gerade der 
Licht empfang und nicht die Leitung zum Bewusstseiu. Denn wenn die Ausstrah- 
lung des Sehnerven für dieses physikalische Licht unempfänglich ist . so hat sie diess 
mit allen anderen Nerven unter gewöhnlichen Umständen gemein, und es wird sich Nie- 
mand verwundern , etwa den Tractus opticus oder die Centraiorgane des Sehens für 
das objective Licht unempfindlich zusehen. Darum ist gerade ein speeifischer Apparat 
zu suchen, welcher die Eigentümlichkeit hat , durch objectives Licht afficirt zu wer- 
den , und diesen glaube ich in der Stäbehenselücht zu finden. Nach dem bisherigen 
Stand der Dinge wenigstens ist mir eine andere Auffassung nicht möglich, doch werde 
ich stets bereit sein, neue Erfahrungen und bessere Einsioht anzuerkennen. 



Digitized by Google 



■ 



128 1 RctiüH. 

Die erörterte Krage, welche Kiemeute der Ketina durch die Einwirkung de« ob- 
jectiven Lichtes zunächst afficirt werden , bildet die notwendige Grundlage fflr die 
physiologische Deutung der Netzhaut überhaupt. Ist man erst Uber jeneu Punkt zu 
einer bestimmten Ansicht gekommen, so kann man daran gehen, die Fuuction der 
übrigen Ketinaelemente zu untersuchen. 

Im Allgemeinen kann diese nicht füglich anders aufgefasst werden , als dass die 
durch objectivea Licht bewirkte Affection der Zapfen und Stabchen vermittelst der an 
ihnen sitzenden Fäden und Körner auf die Zellen rückwirke, und dass von diesen aus 
eine Leitung durch die Sehnervenfaaeni zu den Centralorganen des Sehens stattfinde. 
Die Erregung der letzten erscheint dann in unserem Bewusstscin unter der eigenthflin- 
liehen Form , welche wir Lichtempfindung , Licht im subjeetiven Sinn nennen , weil 
sie am häutigsten und normal auf dem eben bezeichneten Wege durch objectivea Licht 
(Aetherwellenf) angeregt wird, ubschon eine Empfindung derselben Art auch durch 
andere Einwirkungen hervorgebracht werden kann, welche irgend eine Partie des 
ganzen Apparates treffen, von der Stäbchenschicht bis zu den Centralorganen, wie ex 
scheint. 

Will mau die Thätigkeit der einzelnen Abschnitte des nervösen Apparats, welcher 
dem Gesichtssinn dient, genauer verfolgen, so befindet man sich vorläufig fast ganz 
auf dem Feld der Hypothese, und es wäre leichter, solche aufzustellen als zu wider- 
legen. Vermuthen darf man indess wohl , dass die einzelnen wesentlich verschieden 
gebauten Partien nicht in völlig gleicher Weise thätig sind. Eigentümlicher Art ist 
ohne Zweifel die Thätigkeit der Zapfen und Stäbchen , welche durch die Einwirkung 
des Lichts unmittelbar erzeugt wird. Ueber die Art und Weise, wie mau sich letztere 
vorstellen könnte, finden sich bereite in der früher citirten Schrift von W. Wallace 
S. 31 bemerkenswerthe Aeussemngen. Wenn man die äussere Schicht der Ketina 
als eine Dagnerreotype-Platte betrachte und die Körner, welche daraufliegen, als die 
Enden der Fasern, so könne das Auge als ein Gefühlsorgan (organ of tonch i betrachtei 
werden, oder wenn man annehme, dass die Electricität , welche durch Oxydation des 
wahrscheinlich in den Zapfen enthaltenen Phosphors entwickelt wird, längs der Fasern 
des Sehnerven fortgeleitet werde , so könne das Sehorgan als ein Telegraph betrachtet 
werden, durch welchen eine secundäre Keine von Undnlationen zum Gehirn gelangen 
R. II. Wein- (IVber den Kaumsinn) gründet darauf, dass die Stäbchen in querer Rich- 
tung leicht spaltbar sind, die Verinuthung, dass sie einen lamellösen Itau und somit eine 
gewisse Aehnlichkeit mit den Säulchen des elektrischen Organs einiger Fische haben 
möchten, und meint, die Stäbchen möchten von Lieht durchstrahlt eine Bewegung der 
Elektrieität in den Nerven hervorrufen *). 

Wie diess sieh auch im Einzelnen herausstellen mag, so darf man wohl annehmen, 
dass die von den Zapfen (und Stäbchen) abgehenden Fäden bestimmt sind, die in jenen 
erzeugte Bewegung fortzupflanzen, wobei dahin stehen mag, ob die eingeschalteten 
kleinen Zellen Körner), als deren Fortsätze eben jene Fäden anzusehen sind, eine 
eigene Function in Anspruch nehmen werden. Dagegen ist wieder höchst wahrschein- 
lich, dass den grösseren Ganglienzellen eine Thätigkeit zukommt, welche nicht als 
blosse Leitung zu bezeichnen ist. Es bilden dieselben einmal hauptsächlich die Ver- 
zweigungsstellen der Nervenfasern, indem manche Zellen mehrere, und zwar sich 
wieder thcilende Fortsätze nach aussen senden , doch scheiueu hieran die kleineren 



•) Wenn Welter a. a. O. die Stabchenschicht aU Hülfsapparat de« Sehnerven bezeichnet. 
ho darf diess wohl im Ganzen als eine Bestätigung der von Kalliker und mir gemachten Aufstel- 
lung gelten, da** die Elemente derselben nervöse seien. Das Wesentliche gegenüber der 
frühem Auffassung als optischer Apparat besteht darin, da«* das Licht in jener Schicht eine 
Molecularbcwegung irgend einer Art hervorruft, welche I 1 eben nicht mehr Licht ,= Actlier- 
Hchwingung' ist, und 2, eine centripetale Leitung in den Nerven hervorzubringen vermag, tuit 
welchen jene Elemente zusammenhangen, wlhrcnd das Licht als solche» diess nicht vermag 
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bellen (Körner) ebenfalls betheiligt zu sein. Ausserdem aber durften die Zellen , wie 
►ereits KoUiker und Rrmak hervorgehoben haben, als ein flächenhaftes Ganglion anzi- 
ehen sein mit derselben Bedeutung, wie sie sonst centralen Theilen zukommt. Hiefltr 
pricht noch das Entwickelungs-VerhältniBs des Auges und es stellt sich im Ganzen 
•ine grosse Analogie mit dem Gehörorgan heraus, seit Knlliker entdeckt hat, dass der 
Zhfifeehe Apparat in der Schnecke die Fortsetzung der Fäden des Hörnerven darstellt, 
•velche in der Lamina spiralis durchweg mit Ganglienkugeln versehen sind*). Im 
\uge Bind hiebei die von Corti bei Elephanten gesehenen Anastomosen mehrerer Gan- 
glienzellen besonders zu berücksichtigen, welche, wenn sie sich allgemeiner bestätigen, 
wohl nur in der Weise gedeutet werden können , dass die Zellen Vermittlungspunkte 
ivach Ort, Richtung, Qualität u. s. w. verschiedener Thätigkeiten darstellen, d. h. 
L'entralorgane sind**). Die Sehnervenfasern endlich, welche die Zellen der Retina 
mit dem Gehirn in Verbindung setzen, verhalten sich ohne Zweifel ganz wie andere 
rein leitende Nerven , und es wird die Frage , ob lediglich elektrische Kräfte darin 
wirksam sind, oder ob elektrische Erscheinungen der Nerveuleitung nur associirt sind 
u. dergl., für den Sehnerven zugleich mit den übrigen Nervenstämmen erledigt wer- 
den. Eine Frage, die leichter gestellt als beantwortet werden kann, wäre hiebei noch, 
ob in den Abschnitten vor und hinter den Zellen der Vorgang ein identischer ist, 
oder ob auch hierin die Zellen etwa modificirend wirken. 

Von den inneren Theilen der Radialfasern wurde oben schon erwähnt, dass nach 
dem dermaligen Stand der Erfahrungen ich sie nicht als in dem nervösen Leitungs- 
apparat inbegriffen ansehen zu müssen glaube, sondern als eine Art von Stroma- oder 
Bindesubstanz. 

Hier ist nun noch die Bedeutung der granulösen Schicht zu erwähnen. Es 
liegt nahe, dabei auf die im Aussehen sehr ähnliche , ebenfalls ganz blass grunnlirte 
Substanz Rücksicht zu nehmen, welche häufig in den Centraiorganen vorkommt , so 
bei Menschen in der Rinde des Gehirns, obschoii die Identität beider Substanzen nicht 
gerade erwiesen ist. Jene feinkörnige Substanz der Centraiorgane hat neuerdings 
Ii. Wagner***) besprochen und ist geneigt, dieselbe bloss für ein Bette für die Blutge- 
lasse zu halten, das Bindegewebe ersetzend und bestimmt, die Ganglienzellen vor Stö- 
rungen durch die Blutgefässe zu schützen. Wo keine solchen zwischen den Ganglien- 
zellenaggregaten vorhanden seien, fehle auch die feinkörnige Masse. Wagner schliesst 
sich also mehr der auch schon von KMUher (Mikr. Anat., Bd. U, S. 545) ausge- 
sprochenen Ansicht an, dass die Bedeutung jener Substanz eine mechanische sei, doch 
hält er auch die Ansicht von Henle (Allgem. Anat., S. 769) für möglich, nämlich dass 
sie eine Art Matrix für die Bildung neuer Ganglienzellen sei. Was man an der granu- 
lösen Substanz der Retina sieht, giebt für diese letztere Ansicht kaum Anhaltspunkte, 
wiewohl ich sonst vollkommen anerkenne , dass die granulöse Substanz um Nerven- 
zellen mit dem Inhalt der letzteren die allergrößte Aehnlichkeit hat. Es ist dieselbe 
nämlich in der Retina in einer eigenen Schicht gelagert , an deren Grenze man nichts 
von einer successiven Ersetzung der Ganglienzellen durch neugebildete wahrnimmt. 
l>as ausnahmsweise Vorkommen freier Kerne an der innern Grenze der granulösen 
Schicht beim Frosch allein könnte in diesem Sinn gedeutet werden. Ebenso wenig 
aber bildet die granulöse Substanz in der Retina einen Schutz für die Ganglienzellen 
^egendie Blutgefässe, denn letztere liegen zum grössern Theil zwischen den Ganglienzel- 
len selbst als in der granulösen Schicht, und wenn, wie ich glaube, bei vielen Thieren 
die Retina gar keine eigenen Blutgefässe enthält , so würde jene Substanz hier über- 
flüssig sein. Sie bildet aber, so weit bis jetzt bekannt ist, überall eine deutliche, eigne 
Schicht. Im Uebrigen sind für diese Substanz der Retina zwei ähnlich entgegen- 

•) QratuUtionaschrift an Tiedemann, S. I 2. 

•♦) Kölliker (Mikroskop. Anat., S 69S) macht besonder» auf die Verbindung der Norven- 
lellenlagen in beiden Augen durch die Fibrae arcuatae antt. de» Chiasma aufmerksam. 
*•*; üöttintfer Nachrichten, 1951,8. 2s. 
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»teilende Ansichten aufgestellt worden, wie fiir die in den Centraiorganen. Die Meisten 
nämlich sprachen früher nur von einer körnigen Grundsubstanz der Retina , welcher 
keine weitere Bedeutung beigelegt wurde. Pacini und Retnak dagegen erklärten dit- 
fragliche Schicht für wesentlich aus feinen Nervenfasern zusammengesetzt. Sieber 
ist, wie oben bereits angegeben , dass die Schicht erstens durchtretende Radialfaseni 
enthält, und zweitens Fortsätze der Ganglienzellen, welche sich zum Theil verzweigen 
Ausserdem scheint noch eine völlig amorphe Substanz da zu sein , welche, der Bind»- 
Substanz augehörig , hie und da mit den Radialfasern in engerer Verbindung stellt 
Ob damit Alles erschöpft ist, möchte ich darum nicht ganz bestimmt aussprechen, weil 
man, sowohl an anderen Stellen als in der Retina, manchmal kaum zu unterscheid«*« 
vermag, was faserig ist, was bloss kömig , und fast sagen könnte, es gebe auch im 
Nervensystem solche Anordnungen der Molecüle , dass Uebergänge existiren von dem 
was faserig ist, zu dem , was nicht mehr so genannt werden kann ') . Ich mos* In- 
dessen nochmal meinen Zweifel aussprechen, ob die fragliche Retina-Schicht nach den 
Meridianen verlaufende Fasern in der von Pacini und Remak angegebenen Weise wirk- 
lich enthält, und will nur noch bemerken, dass dadurch zwar die Analogie mit anderen 
Oentralorganen allerdings vermehrt würde , noch mehr aber die Schwierigkeit , den 
Verlauf der nervösen Leitung im Sehorgan zu verfolgen und zu deuten. 

Wenn man einzelne Modalitäten des Sehens im Auge fasst , so scheint leider für 
eine Theorie der Auffassung differenter Eindrücke , welche dieselben Netzhautstellen 
nach einander treffen, namentlich für die Ein Wirkungsweise der verschiedenen Farben 
auch aus den neueren Untersuchungen vorläufig kein irgend brauchbarer Anhaltspunkt 
hervorzugehen. Dagegen müssen dieselben einladen, eine Frage wieder aufzunehmen, 
welche früher namentlich von /. Müller und Volkmann erörtert wurde , und welch»- 
nicht bloss fiir den Gesichtssinn, sondern für die Physiologie des Nervensystems über- 
haupt von grossem Interesse ist. Es ist diess dasquantitativeodernumerischy 
Verhältniss der von der Netzhaut aus angeregten diffe reuten Ein- 
drücke zu den vorhandenen nervösen Elementen. Es ist nicht leicht 
eine andere Stelle des Nervensystems so geeignet als die Netzhaut, um zu untersuchen . 
welche anatomischen Bedingungen einer von anderen gleichzeitigen Thätigkeiten iso~ 
lirten Function entsprechen, hier einer Localitätseinpfindung, welche von benachbarten 
als different erscheint. 

Als man annahm, dass das Licht auf die Ausbreitung des Sehnerven direct ein- 
wirke, musste man in unlösbare Schwierigkeiten gerathen ( Volkmann . Handwörter- 
buch d. Physiol., Artikel Sehen. S. 335), denn es schien unvermeidlich, anzunehmen 
dass aliquote Theilchen eiuer und derselben Faser differente Eindrücke aufnehmen 
auch wenn man darauf Rücksicht nahm, dass nur die Axengegend scharf empfindet 
und daher nur dort die Fasern dicht liegen, weiterhin aber durch immer grössere Zwischen- 
räume getrennt sein Hess {/. Maller, Handbuch der Physiologie und Archiv. li>37. 
S. XV). Nun, wo die Auffassung des Lichtes durch eine regelmässige Mosaik weniger 
Anstände von vornherein bietet, darf man eher auf einen Erfolg hoffen . wenn man 
Fragen , wie die nachstehend erwähnten , einer nähern Untersuchung unterwirft 
Welche Zahl von Nervenfasern tritt überhaupt in die Retina?**) Wie verhält sich dazu 
die Zahl der Ganglienzellen? Wie gross ist die Zahl der isolirten Empfindungen 
deren die Retina in ihrer ganzen Ausdehnung fähig ist?** # ) Dieselben Fragen sind 
dann für einzelne Districte näher und ferner von der Sehaxe zu stellen , uud es uib>- 
hierbei auf die Entwicklung des Apparats von Körnern . Stäbchen und Zapfen Ruek- 



•) Das* es Anderen ähnlich ergeht, »chliesse ich u. A. daraus, das* Remak- sogar die Su»» 
»tanz der Ganglienkugeln als «tibrillöse» Maas« bezeichnet füangliöse Nervenfasern, S. H; . 

*•) Hiebei wäre auf etwaige Theilungcn, so wie auf die vordere und hintere Commi.wii ani 
Chia«ma Rücksicht zu nehmen, welche für dieae Zahlung »ehr miaslich sind. 

♦•• Um dies« zu bestimmen, wird man in der von Volkmann angegebenen Weise die Fähigkeit 
der Netzhaut, Differenzen zuerkennen, Orad für Grad vom Axenpunktc aus verfolgen mawn 
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cht genommen werden, welcher an den einzelnen Stellen auf je eine Nervenfaser, 
ine Chuiglienzelle, ehie isolirte Senaatiou kommt*). Welche Folgerungen sich er- 
vben wurden, wenn solche Zählungen auch nur einigermaßen annähernd gelingen, 
*t von selbst klar. Gleiche Zahlen für Nerven , Zellen und sensible Punkte würden 
rtr eine isolirte Leitung durch je eines jener Elemente bis zu den Centraiorganen 
prechen. Beträchtlich geringere Zahlen für die Nerven würden andeuten / dass eine 
: a*er verschiedene Zustände zu leiten im Stande sei ; grössere Zahlen dagegen wür- 
ten fnr die verschiedene Natur der Nervenfasern und die centrale Bedeutung der 
«eilen sprechen; beträchtlich grössere Anzahl der different sensibeln Punkte gegen 
lie Zellen würde anzeigen, dass verschiedene Zapfen und Stäbchen für sich oder ver- 
uitteLst der Körner im Stande sind , in einer Zelle Thätigkeiteu hervorzunifeu, 
vt'lehe von den Nerven als different weiter geleitet werden u. s. w. Es hat keinen 
Werth, solche Möglichkeiten zu verfolgen , so lange die Basis noch fehlt. Diese zu 
erlangen, ist natürlich mit enormen technischen und sonstigen Schwierigkeiten ver- 
bunden, doch zweifle ich nicht, dass mit der Zeit einige Punkte wenigstens zu errei- 
chen sind. Man muss natürlich vorzugsweise Menschen- Augen benutzen, doch dürfte 
man wohl auch von mehr oder minder scharf sehenden Thieren hinlänglich verschie- 
dene Werthe erhalten, wobei jedoch u. A. die Grösse des Gesichtsfeldes nicht ausser 
Acht zu lassen ist. 

Einstweilen gibt die beiläufige Schätzung der eben berührten Verhältnisse sehr 
in die Augen springende Resultate. Die Gegend des gelben Flecks, welche 
die relativ grösste Zahl different sensibler Punkte besitzt, erhält 
auch die grösste Menge von Nervenfasern. Gegen die Peripherie nimmt 
mit dem Distinctionsvermögen auch die Zahl der Nervenfasern ab , welche für einen 
gewissen Bezirk bestimmt sind. Diess ist besonders längs einer (nicht ganz) horizon- 
talen Linie zu erkennen, welche vom gelben Fleck nach aussen läuft. Dort sieht man 
i.s. S. 106 und Fig. 6 der Retinatafel bei Ecker) die Nervenzüge je weiter gegen die 
Peripherie um so mehr sich ausbreiten, und man wird dort vermöge des eigentüm- 
lichen Nervenverlaufs nicht durch Fasern, welche blos über die mehr centralen Par- 
tien hinziehen, irre geführt. 8ehr analog den Nerven verhalten sich die Gan- 
glienzellen, welche, am gelben Fleck zu einer mehrfachen Schicht angehäuft, gegen 
die Peripherie successive an Zahl abnehmen. Berücksichtigt man zugleich die Ele- 
mente der Stäbchenschicht, so folgt nothwendig, dass, je näher der Axe, 
eine um so geringere Zahl derselben mit einer Nervenfaser und 
einer Ganglienzelle in Verbindung steht. Da es,, wie ich oben gezeigt 
habe, sehr wahrscheinlich ist , dass in der Axengegend je ein Zapfen einem discret 
sensibeln Punkt entspricht, so darf man vermuthen, dass dort jeder Zapfen mit 
einer eigenen Zelle und Faser zusammenhänge, und durch diese isolirte 
Leitung die Gesichtsschärfe jener Gegend bedingt sei. Auch die directe Untersuchung 
ergibt wenigstens so viel , dass von den mehr peripherisch gelagerten Ganglienzellen 
zahlreichere und mehr verästelte Fortsätze ausgehen als von denen in der Umgebung 
«ler Axe, an welchen man nur einen nach aussen gerichteten Fortsatz zu finden pflegt. 
Dass nicht jeder Zapfen an sich eine discrete Empfindung vermittelt, geht daraus her- 
vor, dass ihre Zahl zwar im Umkreis des gelben Flecks abnimmt, aber weiterhin nicht 
uiehr in dem Maass, als es bei der Gesichtsschärfe der Fall ist**). Durch das Ver- 



*; Bei den mehr peripherischen Gegenden würden die optischen Verhältnisse zu berück- 
Mi htigen sein, indes* werden jene gegen die mehr centralen Partien einen «ehr geringen Aus- 
vhlag geben. 

*•) Das alleinige Vorkommen von Zapfen am gelben Fleck scheint denselben eine grossere 
Bedeutung zuzusprechen als den Stabchen, und man könnte leicht auf den Gedanken kommen, 
'!•**» nur jene die Function der Lichtperccption hAtten , diese aber eine andere Bedeutung, 
hoch wird man bei der grossen Aehnlichkeit beider Elemente eine analoge Function ao lange 
voraussetzen mästen, als keine bestimmteren Anhaltspunkte für das Gegentheil vorliegen 

9* 
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hältniss, dass an je einer Zelle (und Faser?) weiterhin eine grössere Zahl von peri- 
pherischen Elementen sitzt, erklärt sich auch die interessante Erfahrung von J 'olk- 
mann, dass die Fähigkeit, Distanzen zu unterscheiden, viel rascher von der Axen- 
gegend aus abnimmt, als die Fähigkeit, einen einfachen Lichteindruck wahrzunehmen 
Wenn nur eines der peripherischen Elemente angeregt wird , kann eine Empfindung 
stattfinden, zwei getrennte Bilder werden aber nur wahrgenommen , wenn sie in ver- 
schiedene Bezirke fallen, die gegen die Peripherie zu immer grösser werden *]. 

Es sind in dem Bisherigen Lücken genug in der Kenntnis« der normalen mensch- 
lichen Retina erwähnt worden, welche ebenso viele Aufgaben sind , deren Lösung dir 
Physiologie von der Anatomie verlangt. Es mag aber zum Schluss hier erlaubt sein, 
noch auf zwei andere Quellen kurz hinzuweisen, welche mancherlei Aufschlüsse auch 
für die Physiologie versprechen. Es ist diess einmal eine genaue und umfassende Ver- 
gleichung der Netzhautstructur bei möglichst vielen verschiedenen Thieren, eine ver- 
gleichende Histologie der Netzhaut, wobei es von besonderer Wichtigkeit 
sein wird, zugleich das Verhalten der nervösen Elementartheile in anderen peripheri- 
schen und centralen Organen bei denselben Thieren zu prüfen. 

Endlich können Untersuchungen kranker Netzhäute, mit Rücksicht 
auf die jetzige Kenntniss des normalen Baues unternommen und mit den Erscheinun- 
gen im Leben zusammengehalten , ein bis jetzt fast unbekanntes Feld der Erkenntnis 
für die Bedeutung der nervösen Elementartheile überhaupt eröffnen , und müssen ins- 
besondere der Ophthalmologie eine sehr dringende Vervollständigung der Lehre von 
den Netzhautaffectionen verschaffen. 



Nachträge. 

Bergmann hat Beobachtungen Uber den gelben Fleck utitgethcilt (Zeitschr. f. rat. Med 
Bd. V, S. 24')), worin er besonders die Gestaltung der innern Oberfläche, den Mangel dci 
Ganglienzellen in der Fovea centralis und die schräge Lage der Fasern in der Zwischenkör - 
nerschieht hervorhebt. Ich glaube , dass allen drei Punkten das natürliche Verhalteu theil 
weise zu Gruude liefet, aber nicht in dem Maasse, als Bergmann annimmt. Deutliche Rand- 
wülste und ein Mittelwulst, besonders aber eine sehr scharf gezeichnete eckige Fovea von 
",17" Durchmesser, auf deren Boden die Ganglienzellen fehlen, scheint mir auch jetzt nicht 
der normale Zustand zu seiu, um so mehr, als die beiden Körnerschichten sammt der Zwi- 
schenkörnerschicht und der Zapfenschicht dort nur o,o;t"' gemessen haben, also fast so viel, 
ah sonst die Zapfen aHein messen. Ebenso uiuss ich die stark schräge und sogar horizon- 
tale Richtung der Fasern iu der Zwischenkörnerschicht bei der grossen Unregelmässigkeit 
welche man darin iu verschiedenen Augen findet, zum grossen Theil für ein Leithen p hie.. - 
men halten. Es wäre auch schwer zu begreifen, dass die inneren Körner überall in der Fo- 
vea liefen, während die Zwischenkörnerfasern zu den nur im Umkreis liegenden Zollen 
parallel hinziehen. 

Von Blessig ist eine ausführliche Abhandlung : De retinae textura erschienen, unter den 
Auspicien von Bidder und Schmidt. Dieselbe enthält chemische Untersuchungen von Letz- 
terem, deren Genauigkeit vollkommen sein mag. Von den mikroskopischen Angaben läsv 
sich diess nicht sagen. Ihr Uauptwerth dürfte darin besteheu, dass sie vielleicht durch ihren 
Widerspruch gegen das, was Andere beschrieben haben, recht viele Forscher zur eigenen 
Untersuchung der in Frage gestellten Punkte anregen. Die Beobachter werden dann selbst 



*) Hiebei sind ausserdem die Erörterungen von E. H. Weber Ober Empnndungtkreue zu 
berücksichtigen, zu welchen die Maasse der Empfindlichkeit am gelben Fleck insofern nicht gam 
passen, al« die grosse fJesichtsschärfe nicht erklArt werden könnte, wie oben geschehen ist, wenn 
für die Auffassung zweier getrennter Eindrücke e» erforderlich ist, dann wenigstens ein icn- 
siMer Punkt auf den Zwischenraum »wischen beiden fällt. 
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thotlen können, was von den Hauptresultaten Klessigs zu halten ist, dass die Opticusfa- 
ru die einzigen nervösen Elemente in der Retina seien , alles Uebrige Bindegewebe ; ins- 
»ondero die sogenanutcu Ganglienzellen = Bindegewebsiuaschen . «las Uber den Aequator 
h Auges nach vorn bloss Stäbchen- und Körnorschicht existiren ; dass Radialfasern, 
dehe durch die inoleculäre Schicht hindurchtreten, nicht existiren u. dergl. 

Donder* hat bei Betrachtung der Blutbewegung im Auge eine sehr sorgfältige Darstel- 
der anatomischen Verhältnisse des Sehnervencintritts gegeben (Archiv f. Ophthalmol., 
2 S. H. 



Frklärnngen der Abbildungen. 

Taf I. II. 

Sämmtlichc Figuren sind bei 200 -35ümaliger Vergrösserung gozeichnet. 
Für die Figuren I, 2, 15, 16, 17 gilt tiberall folgende Bezeichnung: 

I ) Stäbchensehicht. 

2} Aeussero Körnerschicht. 

3) Zwisehcnkörnersehicht. 

I ) Innere Körnerschicht. 

.») Granulöse Schicht. 

61 Nervenzellenschicht. 

7) Sehnervenfasern. 

Sl Begrenzungshaut. 

iir. I. Senkrechter Schnitt aus der Retina des Barsches Percai. « Pigroentzellen, deren 
der Chorioidea zugewendete Seite einen hellem Saum bildet. Ihre Fortsätze 
f Pigmentscheiden) verdecken die Stäbchen fast gänzlich. Die Spitzen des links 
vorstehenden Zwillingszapfeus sind ebenfalls noch von Pigment bedeckt. Ein- 
zelne Stäbchen sind an beiden Rändern des Schnitts sichtbar; b Zapfenspitze ; 
c Zapfenkörper ; d Fortsatz, durch welchen derselbe Uber*, die Grenzlinie der 
8täbchen- und Körnerschicht, mit/, dem Zapfenkorn, in Verbindung steht; 
' y Stäbchenkorn; h Anschwellungen an den Fäden der Zapfenkörner ; t Anschwel- 
lungen der Radialfasern k ; die inneren Enden der letzteren siud zwischen den 
Sehnervenfasern bis zur Limitans sichtbar. 

•'ig. 2. Senkrechter Schnitt aus der Retina des Frosches, o Pigmentzellen mit ihren 
Kenten ; b Stäbchen ; c Zapfen ; d Grenzlinie der Stäbchen- und Körnerschicht ; 
c Anschwellung der Radialfaser/, deren konisches Ende y an die Limitans stösst. 

'ig 3. Elemente der Stäbchensehicht von Fischen, a Einfache Zapfen vom Barsch ; 
i Spitze; ß Körper; 7 Fortsatz zur Verbindung mit dem kernhaltigen Zapfenkorn 
0: t Faden, in welchen das Zapfenkorn sich fortsetzt; b Zwillingszapfen mit zwei 
Spitzen und zwei Fäden ; c Stäbchen mit einem Stäbchenkorn ; d Stäbchen mit 
varicösem Faden; r, f Stäbchen vom Hecht, an welchen der Anschein einer zar- 
ten umhüllenden Membran aufgetreten ist; g Zwillingszapfen, dessen beide Kör- 
perhälften ohne Spitzen! durch Aufquellen in kugelige Massen mit anscheinender 
Membran und körnigem Inhalt umgewandelt sind. 

r'isr 1. Elemente der Stäbchensehicht vom Frosch. <* Zapfen mit seinem Korn ; b Zapfeu 
in etwas gequollenem Zustand, von seinem Korn getrennt; r Zapfen, an dessen 
Spitze eine durch eine helle Linie getrennte feine Verlängerung aufsass ; d Stäb- 
chen mit seinem Korn: e Stäbchen in verstümmeltem Zustand, wie man sie ge- 
wöhnlich nicht , mit einer durch eine Querlinie getrennten blassern Spitze , ohne 
Korn; /Stäbchen, in dessen Innern sich durch Sublimat ein krümeliger Cylinder 
gebildet hat. 

Fiir. 5. Isolirte Radialfasern vou Fischen, a Vom Kaulbarsch Aceriua; ; b vom Karpfen 
iCypriuus ; c vom Barsch Perca; ; d oine Faser, welche von einer Nervenzelle 
auszugehen schien (von C. barbus). Die verschiedenen Formen sollen nicht als 
charakteristisch für die Species gelten. 



I. Retina. 



Fig. 6. Isolirte Radialfasern vom Frosch. 

Fig. 7. Ganglicnzelle vom Frosch. 

Fig. S. Ganglienzellen von Perca und Cyprinus. 

Fig. 9 — 14. Zellen der Zwischenkörnerschicht verschiedener Thiere.' 

Fig. 9. Zellen der Zwischcnkörncrschicht von Acorina im Zusammenhang, von der Fläch«- 

Es ragt oben das Netz der innern, unten das der äussern Zellenlage etwas vor. 
Fig. 10. Zelle der Zwischenkörnerschicht von Acerina, aus der äussern Lage. 
Fig. II. Eine solche Zelle aus der innern Lage, von 0,45 Mm. Länge, a Kern derselben 
Fig. 12. Zelle aus der Zwischenkörncrschicht von Perca. 
Fig. 13. Solche aus der Retina von Cyprinus carpio. 

Fig. 14. Zellen der Zwischenkörnerschicht von Chelonia Midas. Ein Kern war hier nicht 
zu sehen. 

Fig. 15. Senkrechter Schnitt aus der Retina der Taube. Die äussere Hälfte der Stäbchen 
und Zapfen, bis gegen die farbigen Ktlgelchen hiu, ist in die Pigmeutzellen einge- 
senkt. Rechts ist ein Zapfen mit rothem Kügelehen in Verbindung mit einem 
spindelförmigen äussern Korn und dem davon abgehenden Faden isolirt. Pas 
Zapfenstäbchen hat sich etwas umgerollt. 

Fig. 10. Senkrechter Schnitt aus der menschlichen Retina, neben der Eintrittsstelle oV» 
Sehnerven in gleicher Richtung mit der Nervenausbreitung gemacht. Der Sennin 
hat in der sehr mächtigen Nervenschicht links ein Nervenbündel getroffen . recht» 
den Zwischenraum von zwei solchen, welcher von dicht steheuden Radialfaseni 
ausgefüllt ist. Bei a verläuft ein Blutgefäss. 

Fig. I". Schnitt aus dem gelben Fleck der menschlichen Retina, etwa 0,3 Mm. aufwärt* 
von der Mitte der Fovea centralis, nahe am Rande derselben. 

Fig. IV. Elemente der Stäbchenschicht von der Taube, stärker vergrössert als Fig. 15 
a Stäbchen : a äussere, ß innere , allmälich zugespitzte Hälfte , 7 Stäbchenkoru 
b — d Zapfen mit verschiedenfarbigen Kügelehen: 1 Zapfenstäbchen, ß Zapfen 
körper, 7 Zapfenkörner ; eröthlich gefärbter Zapfen ;/ Zwillingszapfen vom Huhn 
mit zwei Kügelehen und zwei Spitzen , deren eine abgebrochen ist ; g Stäbchen 
desscu innere Hälfte durch Aufquellen verändert ist. 

Fig. I». Nervenzellen von der Retina der Taube. 

Fig. 20. Nervenzellen au« der menschlichen Retina, a Zelle mit einem varicösen horizon- 
talen Fortsatz iNerveufaser) und zwei Fortsätzen , welche in die granulöse Sub- 
stanz treten; b Zelle mit einem solchen Fortsatz: r Zelle, zu welcher die Nerven- 
faser von der innern Seite her tritt, mit einem Klümpchen granulöser Substanz . 
d Zelle mit mehrfach verästelten» Fortsatz; r Zelle in Verbindung mit einem Ele- 
ment der innern Körnerschicht. 

Fig. 21. Elemente dor Stäbchenschicht vom Menschen. « Stäbchen mit seinem Korn nn 
mittelbar verbunden ; x Querlinie an der Grenze der innern und äussern Hälfte ; 
b Stäbchen durch einen Faden mit seinem Korn verbunden ; r Stäbchen, dessen 
innere Hälfte durch Quellen blasser geworden ist ; d Zapfen mit dem Zapfenkom . 
t> ein solcher vom gelben Fleck, schlanker, ohne Absetzung der Spitze; /Zapfen 
der ausnahmsweise noch eine feine Verlängerung auf seiner Spitze trug. 

Fig. 22. Zellen des Ciliartheils der Retina vom Menschen, mit drei Pignientaellen , im 
Profil. 

Fig. 23. Dunkelrandige Nervenfaser mit Axencylinder aus der Retina dea Kaninchens 
Fig. 24. Zellen von der Innenfläche der C'horioidea vom weissen Kaninchen, mit Fett- 
kügelchen. 

Fig. 25. Isolirte Radialfasern von der Taube 

Fig. 20. a — r Radialfascrn vom Mensthon, « mit konischem, b mit getheiltem innern End«- 
c eine solche so fest an einer Nervenzelle anliegend, dass beide verbunden zu seht 
scheinen; d Radialfaser vom Rind, innen getheilt, mit seitlicher Anschwellung 
»• Radialfaser mit Aestchen, welche sich in der granulösen Schicht verloren . f drvj 
Radialfasern aus einer gemeinschaftlichen Basis entspringend. 



Digitized by Google 



! 



Ucber die elliptischen Lichtstrcifeu Purkinje s. 135 

9. üeber die elliptischen Lichtstreifen Purkinje's. 

W. V. — IX. 12. Febr. 1858, p. XXX.; 

//. Müller spricht über eine von Herrn van Mellingen ( Poggendorf s Anualen 
neuerlich erwähnte Lichterscheinung: im Auge. Derselbe hatte die fragliche Erschei- 
nung vor längerer Zeit beobachtet, und zwar zuerst bei Betrachtung eines schwachen 
Streiflichtes durch die wenig klaffende Thüre, dann aber gefunden , dass Pur- 
kinje bereits eine sehr gute Beschreibung davon gegeben hat unter der Bezeichnung : 
•Die elliptischen Lichtstreifen» {Vergl. Beobachtungen und Versuche zur Physiologie 
der Sinne, 1825 11, p. 74;. H. Müller schliesst sich fast durchaus an Purkinje an, 
welcher die Lichtstreifen vorzüglich an einem glimmenden Schwämme studirte, jedoch 
nuis» nach Müller das Bild des Lichtpunktes nicht nach innen , sondern um etwas 
weniger nach aussen von der Stelle des directen Sehens fallen , wenn das Phänomen 
am deutlichsten erscheinen soll. Die Erklärung , welche van Willingen gegeben hat, 
nämlich . dass uuregelmässige Brechung des Lichtes durch die Thränenflüssigkeit 
die Erscheinung veranlasse, hält H. Müller für durchaus unstatthaft und glaubt mit 
Purkinje, dass diese mit einer constanten organischen Bildung im Innern des Auges 
in Verbindung stehe, wobei zunächst an die eigentümliche Configuration der Netz- 
haut an der Stelle zu denken wäre, wo das Phänomen erscheint. 



10. üeber dunkelrandige Nervenfasern in der Retina. 

<W. n. Z — I, p. M) -\n. 186U.) 

W. 8. — 185G, p. L II. — 2. August 1856. — Virchow spricht Uber einen Fall von gel - 
her Erweichung im Gehirne neben OefäBSobliteration. Bei demselben Individuum 
fanden »ich um die Eintrittsstelle des Sehnerven weisse Flecke in der Retina, welche ledig- 
lich von dunkelrandiger Beschaffenheit der Sehnervenfasern herrührten. 
Yirthoto will nicht entscheiden, ob dieser Befund als cougenital oder als pathologisch auf- 
zufassen ist, glaubt übrigens in demselben Falle von Theilungen der Opticusfasern, sich 
überzeugt zu haben. 

H. Malier fügt bei , dass das Vorkommen dunkelrandiger Fasern in der Retina bei 
Thieren häufiger sei , als man gewöhnlich annimmt. So hat er eine sehr schöne derartige 
Ausbreitung beim Stör gesehen und bei mehreren Hunden, z. B. bei dem in der Sitzung 
vom 5. Juli wegen anderer Befunde erwähnten, traf er einen weissen Hof um die Eintritts- 
stelle des Sehnerven, der lediglich durch dunkelrandige Nervenfasern erzeugt war. Der- 
selbe glaubt, dass vielleicht Durchschnitte des Sehuerveneintritts eine Beihülfe zu der Ent- 
scheidung geben möchten , wie viel an diesen Dingen augeboren , wie viel etwa erwor- 
heu ist. 

KölUker hält es nicht für unwahrscheinlich , dass dunkelrandige Fasern erst bei Er- 
wachsenen noch zur Ausbildung kommen, wie z. B. im Uterus. 

Als ich kürzlich ein frisches Ochsenauge öffnete, fielen mir zweierlei ungewöhn- 
liche Dinge auf, nämlich : 

1) Eine unvollkommene Bildung des Tapetum. 

2) Weisse Flecke in der Umgebung der Eintrittsstelle des Sehnerven. 

Was zuerst das Tapetum betrifft, so waren statt einer ausgedehnten Fläche bloss 
einzelne unregelmässige Flecke zu sehen, welche die bekannte helle . glänzende und 
irisirende Beschaffenheit darboten. Diese Flecke lagen besonders in der hinteren 
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Hälfte der sonst refiektirenden Partie und hatten nur 1 — f> Mm. Durchmesser. Von 
ganz kleinen punktförmigen Stellen abgesehen, waren es deren S. Die übrige Auk- 
dehnung des Tapetum war schon dunkelblau, am Raud und sonst an manchen Stellen 
in das dunkel-schwarzbraune des übrigen Augengrundes übergehend. Die Mitte der 
hellen Flecke schillerte weiss-gelblich-röthlich, am Rand aber zeigte sich ein unge- 
mein hübscher Uebergang durch hellblau in das umgebende dunkelblau. 

Zuerst veiinuthete ich, dass diese Abweichung von einer zu geringen Dicke der 
eigentümlichen Tapetum-Faserschicht herrühre , welche bekanntlich zwischen der 
äusseren Schicht der Chorioidca und der Choriocapillaris eingeschoben ist. Da die 
letztere und das innen anliegende polygonale Epithel normal sehr durchscheinend 
sind , schien mir die dunkelblaue Farbe dadurch zu Stande zu kommen , dass die 
dunkelen äusseren Ohorioidealschichten durch dieselben und die sehr dünne Tapete 
hindurchschimmerten. Es verhielt sieh aber in der That anders. Die Tapetum-Fa- 
serschicht war in normaler Stärke und Ausdehnung vorhanden und der ungewöhnliche 
Farbeneffekt wurde nur durch das Epithel hervorgerufen. Sobald das letztere vor- 
sichtig entfernt wurde, erschien das ganze Tapetum zuerst hellblau . grünlich schil- 
lernd, dann weiss-gelblich, letzteres besonders, sobald das subepitheliale Gewebe mit 
angegriffen wurde. Das Epithel aber war bei regelmässiger Form durch eine grossere 
Menge feiner Körnchen ausgezeichnet . unter denen ein Theil deutlich gewöhnlich«- 
Pigment-Molecüle waren. Ausserdem enthielten die Zellen gelb-röthliche oder bräun- 
liche Tröpfchen und Klümpchen, welche zum Theil fettähnlich erschienen, aber doch 
wohl piginentartiger Natur waren. Solche Körperchen fielen mir übrigens in Ochsen- 
augen auch sonst öfters auf. Es war also offenbar die dunkele blaue Färbung dadnreh 
entstanden, dass dunkele Molccüle vor die durch eigentümliche Lichtzerlegung an 
den kleinsten Fäserchen irisirende Tapetumschicht gelagert waren. An den Rändern 
der Tapete und in kleinerer Ausdehnung kommt dasselbe Verhältnis» öfter vor. 

Indessen wird in der That anderwärts eine ähnliche blaue Färbung dadurch er- 
zeugt, dass eine dünne, Lichtinterferenz bewirkende Schicht vor dem dunkeleu Pig- 
ment liegt. Brücke hat in seiner bekannten Abhandlung über die leuchtenden Augen 
Müllrr's Archiv 1845 , S. .397) sehr gut dargestellt, wie die einzelnen Interferenz - 
zellen am Rande des Tapetum der Katze bei auffallendem Licht auch ohne Epithel 
auf dem dunkeln Grund blau erscheinen, während die Stelle des Kerns dunkel bleibt. 
Das letztere rührt wohl daher, dass an der Stelle des Kerns in den flachen Zellen die 
Interferenz bedingende Substanz fehlt. 

Die zweite Abweichung bestand in weissen Flecken an der Eintritts- 
stelle, welche durch dunkelrandige Beschaffenheit der Sehnervenfaseru bedingt 
waren. Die stark weisse , etwas streifige Beschaffenheit der Stellen war schon für 
«las blosse Auge charakteristisch genug, und das Mikroskop Hess keinen Zweifel. Es 
fand sich ein grösserer Fleck von 2—3 Mm. Durchmesser nach vorn und abwärt*, 
ein etwas kleinerer nach hinten und aufwärt«, dazwischen nach oben ein schwach- 
weisser Saum, während die trichterförmig vertiefte Mitte der Eintrittsstelle, 
wo die Gefässe erschienen , graulich blieb. Eiu senkrechter Durchschnitt durch 
die Eintrittsstelle wies nach . dass die Sehnervenfasem in der, hier bekannt- 
lich stark pigmentirten Lamina cribrosa die dunkeln Conturcn verloren . um 
sie dann an der inneren Seite derselben alsbald wieder anzunehmen , wie diess 
Virrhotc auch in einem Fall beim Menschen gefunden hatte Archiv Bd. X. S. 
I !>0 . Es lag so von dein grösseren Fleck etwa die Hälfte noch vor der circa 1 Mm. 
grossen Eintrittsstelle, die andere Hälfte über deren Rand hinaus: der kleinere Fle<k 
lag zum grösseren Theil vor der Eintrittsstelle selbst. Die weissen Stellen der Retina 
ragten etwas gegen die übrigen vor. und es zogen über nnd durch dieselben die grös- 
seren Aeste der Ontralgefässe hin. 

Eh ist bekannt, dass beim Menschen mehrere Fälle derselben Abweichung, zu- 
erst von Virrhon-, beobachtet wurden. Bei Hunden habe ich dasselbe nicht ganz con- 
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stant gefunden , ohne jedoch grössere Zahlen anführen zu können. Bei manchen 
Nagern dagegen ist bekanntlich ein sehr ähnliches Verhältnis normal. Beim Ochseu 
hat aueh KalUker einmal einzelne dunkelrandige Fasern bemerkt f jedoch sind jeden- 
falls grössere Mengen exquisit dnnkelesMark führender Fasern auch hier nicht normal. 

Leider kann ich auch jetzt keine Nachweise bringen, ob die Sache angeboren oder 
erworben war. Das Auge, welchen, angeblich von demselben Thier stammend , mir 
zugleich gebracht wurde, zeigte weder die Abweichung am Sehnerven , noch am Ta- 
petum. Indessen hat Berkmann auch beim Menschen einen Fall von einseitigem Vor- 
kommen der weissen Flecke beschrieben , welche aus dunkelrandigen Nervenfasern 
bestehen. 

Da im Embryo die dnnkelrandige Beschaffenheit der Fasern vom Centrum gegen 
die Peripherie vorrückt, so liegt eine Art Excess eines normalen Vorganges vor, mag 
das Vordringen über die Lamina eribrosa vor oder nach der Geburt geschehen. 

Das Sehen kann natürlich durch Flecke , wie sie in dem fraglichen Ochsenauge 
vorkamen , nicht wesentlich beeinträchtigt werden. In dieser Beziehung sollte man 
jedoch allerdings nach den dermaligen Kenntnissen über die Lichtperception eine ge- 
wisse Störung bei Thieren voraussetzen , wo grössere Abschnitte der Retina constant 
und normal dunkelrandige Fasern besitzen, wie ich dies» früher von mehreren Fischen 
(Stör, Plagiostomen) beschrieben habe. Diesen Beispielen kann ich neuerdings eins 
beifügen in dem Auge des Aals. Hier geht von der Eintrittsstelle aus eine sehr zier- 
lich sich in einzelne Strahlen theilende dunkelrandige Faserung aus , welche nach 
allen Richtungen verläuft , wenn auch nach einer Seite mehr als nach der andern. 
Man sollte vermuthen, dass hier hinter diesen Faserbttndeln die Perception des Lichtes 
unvollkommener ist. als in den Zwischenräumen , sowohl durch Entwerfung eines 
Schattens, als durch diffuse Reflexion des Lichtes. Allerdings Bind die Fasern nicht 
so intensiv weiss als bei Kaninchen , und eine gewisse Verbesserung liegt auch in der 
Breite des durch die Pupille gehenden, convergirenden Lichtkegels in Verbindung mit 
der Entfernung der Nervenbündel von der pereipirenden Stäbchenschicht. Doch ist 
beim Aal wenigstens der geringe Durchmesser der Pupille hierfür wieder ungünstig. 



11. Notiz über die Netzhautgefässe bei einigen Thieren. 

(W. n. Z. — II, p. 64 und W. S. — 1861, p. XVI. 16. März 18KI.) 

Eine der auffallendsten Thatsachen in der Anatomie der ßetina ist der gänzliche 
Mangel von Blutgefässen bei vielen Thieren (Vögel, Amphibien, Fische). Hu&chkt 
(Eingeweidelehre, S. 74Su. 740) hat zum Theil mit Recht die Ansicht ausgesprochen, 
dass die von Hyrll u. A. bei Amphibien und Fischen gefundene gefässreiche Hyaloidea 
den Retinalgefassen entspreche. Aber es giebt Thiere , bei denen Retina und Glas- 
körper gefässlos sind (Untersuch. Uber die Retina, S. 97) , und es scheint, dass ge- 
rade bei diesen dafür der gefässreiche Kamm auftritt (Vögel, manche Reptilien) . Um 
so mehr zeigt sich die Wichtigkeit der Choriocapillaris , welche (a. a. 0. S. 107) 
überall der pereipirenden Stäbchenschicht näher ist, als die Netzhautgefässe. Unter 
den Säugethieren besitzt der Hase nur in der Gegend der bekannten Ausstrahlung 
dunkelrandiger Nerven Blutgefässe . welche Thatsache mir seit vielen Jahren durch 
Thiersch bekannt ist . und später auch von Gerlach erwähnt wurde. Beim Pferd 
dagegen dringen an der Eintrittsstelle nur ganz kleine Gefässe ein , welche einen 
äusserst zierlichen Strahlenkranz von Capillarschlingen bilden, der nur 3 — 6 Mm. 
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breit, und an einer Seite noch tief eingekorbt ist. Die ganze übrige Netzhaut ist ge- 
fasslos. Dies Verhalten verdient um so mehr Aufmerksamkeit . als die Retina hier 
an der Grenze einer gefÄaslosen Insel (Glaskörper) liegt, welche bei dem Umfang de» 
Auges wohl zu den grössten gehört, die überhaupt vorkommen. 



12. Ueber daß ausgedehnte Vorkommen einer dem gelben Fleck der Retina 

entsprechenden SteUe bei Thieren. 

Vorläutige Notiz. 
W. u. Z. - II, p. 1»9, l&bl.) 

Der gelbe Fleck mit der Fovea centralis im Auge hat lange als eine den 
Mensehen und die Affen auszeichnende Eigentümlichkeit gegolten. 

Vor einigen Jahren fand ich eine sehr ausgezeichnete Fovea centralis im 
Auge des Chamäleon und erfuhr, dass Sömnieriug dieselbe gekannt habe. Auch theilte 
mir Prof. W. Vrolik mit, dass er eine gelbliche Stolle im frischen Chamäleon-Auge 
gesehen zu haben glaube. 

Diese Fovea des Chamäleon erwies sich sammt ihrer Umgebung als eine dem 
gelben Fleck des Menschen entsprechende Stelle , welche jedoch den eigen thümlicheo 
Bau desselben in einem unverliältnissmässig grossen Bezirk darbot. Besonders merk- 
würdig aber wurde dieselbe dadurch, dass hier in der Körnerschicht die zweierlei ra- 
dialen Faserarten durch den Verlauf geschieden sind, welche ich seit langer Zeit in 
der Retina aufgestellt hatte, eine nervöse und eine biudege webige, deren genaue Aus- 
einanderhaltung für die menschliche Retina eine noch zu lösende Aufgabe ist. Ein 
Theil der Fasern, welcher mit den Zapfen zusammenhängt, läuft nun hier von der 
Fovea divergirend woit hin in der schiefen Richtung zu den inneren Schichten, welche 
von Bergmann am menschlichen Auge besonders hervorgehoben wurde. Die zweite 
Faserung tritt senkrecht hindurch, dem innern Theil der gemeinhin sogenannten Ra- 
dialfasern ähnlich. 

Ueber diesen Bau habe ich bereits am 13. Juni 1 857 eine kurze Mittheilung in 
der physikalisch-medicinisehen Gesellschaft gemacht. (S. 144.) 

Seither habe ich denselben Bau in dem Auge vieler Thiere verfolgt. Bei sehr 
vielen Vögeln wenigstens ist eine exquisite Fovea centralis vorhanden, mit dem 
charakteristischen Bau der dickeren Netzhaut in der Umgegend : Bogenförmiger Ver- 
lauf der Nervenfasern, Anhäufung der Ganglienzellen zn mehreren Schichten , schie- 
fer Verlauf der Fasern in der Körnerschicht, beträchtliche Länge und Feinheit der 
pereipirenden Elemente in der Stäbchenschicht. Auch hier sind die zweierlei Fase- 
rungen in der Körnerschicht durch den verschiedenen Verlauf charakterisirt. Dieser 
wunderbare Apparat ist namentlich bei Raubvögeln prachtvoll entwickelt. 

Die Fovea liegt bei vielen Vögeln in der Gegend des hinteren Pols des Auges. 
Bei anderen liegt derselbe excentriseh, gegen die Schläfenseite (Raubvögel), und bei 
manchen (Eulen) so weit auswärts, dass ein gemeinschaftlicher Sehact mit der Fovea 
beider Augen mindestens sehr wahrscheinlich ist. 

Bei Sängethieren kommt wenigsten« eine Area centralis vor. welche sich 
dem Bau des gelben Flecks nähert und durch einen ähnlichen Verlauf der Centralge- 
fässe wie beim Menschen kenntlich gemacht ist *) . Eine ausführlichere Mittheilung 
dieser Verhältnisse binnen Knrzem behalte ich mir vor. 



*) Aus Burotcs Beschreibung (1842) l&eat sich nicht abnehmen, ob tr diese Stelle, oder 
einen gewöhnlichen Wirbel der St&bchenschicht gesehen hat. 
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13. Bemerkungen über die Zapfen am gelben Eeck des Menschen. 

W. n. Z. -II, p. 21*— 221. 18(51.) 

Im vorigen Heft dieser Zeitschrift habe ich in einer vorläufigen Notiz neben dem 
Verlauf der Nervenfasern, der Anhäufung der Ganglienzellen und dem von Bergmann 
für das menschliche Auge zuerst hervorgehobenen schiefen Verlauf der Fasern in 
der Körnerschicht auch die beträchtliche Länge und Feinheit der pereipirenden 
Elemente in der Stäbchensclücht als eines der charakteristischen Merkmale für die 
von mir auch bei mehreren Thieren ausser den Affen aufgefundene Fovea centralis 
bezeichnet. 

Das absolute Maass dieser Elemente ist jedoch keineswegs überall gleich, und 
darf wohl in der früher (Ueber die Retina S. 105] von mir berührten Weise als ein 
Anhaltspunkt für die Beurtheilung der Sehschärfe verschiedener Thiere benutzt 
werden. 

Der Mensch wird in dieser Beziehung von mehreren Thieren merklich flber- 
tr offen , indessen sind die Maasse der Zapfen an der fraglichen Stelle des Menschen 
stets von besonderer Wichtigkeit , weil sie , wie ich zuerst hervorgehoben zu haben 
glaube , allein eine Vergleicbung mit der experimentell festzustellenden Sehschärfe 
erlauben . während die allersnbtilsten Messungen der Stäbchen vorläufig zu nichts 
führen, da eben an der Stelle des direkten Sehens keine vorhanden sind. Ein Sohlnss 
von der Fovea der Thiere aber auf die des Menschen ist wegen der erwähnten Ver- 
schiedenheit nicht zulässig. 

Seit langer Zeit scheint mir dieses Maass der Zapfen einer der wenigen Gegen- 
stände zu sein, wo die Genauigkeit bis zur 4. Decimale wünschenswert!! wäre, während 
sonst meistens die gar subtilen Messungen Spielerei oder Renommage sind. Es sind 
aber dazu starke Vergrößerungen und genaue Mikrometer nöthig. Meine frühere 
Angabe, dass die Zapfen des gelben Flecks ca. 0,004 Mm. messen, war mit einem 
Mikrometer gemacht, das 0,004 Mm. direkt zeigen sollte, während ein Theilstrich 
nur 0,0037 entspricht, wie mir eine spätere Prüfung zeigte. Später wandte ich eine 
Imroersionslinse an, welche einen Theilstrich des Ocular-Mikrometcrs ('/loMm.) gleich 
0,0013 Mm. machen sollte, Da mir ein absolut genaues Millimctcrmaass nicht zu 
Gebote steht , so habe ich diess Mikrometer mit Oberhäuserischen und Plösslischen 
Glasmikrometern und einem Plösslischen Schraubenmikrometer geprüft und muss nach 
der Vergleichung annehmen, dasa ein Theilstrich jedenfalls näher an 0.0014 als an 
0.0013 ist, nicht wohl unter 0,00138 Mm. 

Aber auch von diesen Verliältnissen abgesehen , halte ich seit einigen Jahren, 
namentlich nach Untersuchungen an Augen , welche im Leben exstirpirt wurden, 
wegen AfTectionen, welche den Augengrund völlig intact Lessen, meine frühere Angabe, 
welche mit der von KölUker nahezu Übereinstimmte, für ungenügend. 

Es ist die Grösse 0,001 (0,0037) Mm. nämlich ziemlich richtig für die Zapfen, 
welche am Rand der Stelle stehen , welche der Stäbchen ermangelt ; aber innerhalb 
dieser Stelle nimmt der Durchmesser der Zapfen noch in einer an Flächenansichten 
sehr merklichen Weise ab, so dass sie nur ca. 2 Theilstriche des oben erwähnten 
Ocularmikrometers betragen. Nach dem. was ich an Flächeuansichten frischer wie 
erhärteter Präparate, sowie an Schnitten gesehen habe, halte ich es für sicher, dass 
gegen die Mitte des gelben Flecks die Zapfen 0,003 Mm. an Dicke nicht überschreiten, 
wohl aber noch etwas dünner vorkommen. 

Ich finde mich hier in einer sehr erfreulichen Uebereinstimmung mit einer mir 
soeben (Februar I S62) zugekommenen Angaben von M. Schlitze, welcher den Durch- 
messer des Zapfenkörpers in der Fovea an erhärteten Präparaten zu 0,002 bis 
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0.0025 Mm. bestimmte, und verrauthet, das» derselbe frisch etwas grösser, etwa 
0,0028 Mm. sein möchte'). 

Es sind mir nun allerdings in einem sehr kleinen Bezirk der Mitte der Fovea 
einigemal noch merklich dünnere Zapfen vorgekommen , welche nicht viel über 
l Theilstrieh des Mikrometers ausfüllten (0,0015 — 0,002 Mm.) und ich habe auch 
in anderen Beziehungen Verschiedenheiten in der Anordnung am gelben Fleck wahr- 
genommen , welche ich nur als individuolle auffassen kann,' allein ich will auf die 
Gefahr, mir meine vorsichtige Ausdrucksweise abermals vorgehalten zu finden, doch 
weitere Beobachtungen abwarten, ehe ich als sicher annehme, dass Zapfen, die merk- 
lich unter 0,0025 Mm. messen, beim Menschen normal vorkommen. Die physiologi- 
schen Angaben über die Sehschärfe würden bekanntlich zu ähnlichen individuellen 
Schwankungen sehr gut passen. 

Die angegebenen Maas.se beziehen sich ausschliesslich auf den inneren Theil de« 
Zapfens , den sogenannten Zapfen körper. Die Zapfenspitze ist überall beträchtlich 
dünner und inisst an der stäbeheulosen Stelle nicht über 0,0015 ; in der Fovea wird 
sie ebenfalls schmäler und misst kaum viel Über 0,001 Mm. 

Hier finde ich eine Abweichung von der Angabe M. Schultze's, welcher die Dicke 
der Spitze zu 0,0023 Mm. bestimmt. Bei dem Vergleich mit der Sehschärfe rauss 
man aber offenbar die Zapfeukörpcr in das Auge fassen , da zwischen den Spitzen 
eben Zwischenräume sind und nichts dafür vorliegt, dass gerade die Spitzen das Licht 
pereipiren, sondern ebensogut die Körper für diese, die Spitze für eine mehr optische 
Bedeutung in Anspruch genommen werden könnton. 

Die Zapfenspitzen sind übrigens in der Gegend der Fovea sehr verlängert, 
cylindrisch, Stäbchen ganz ähnlich, und übertreffen den Zapfenkörper bedeutend an 
Länge. Die ganze Zapfenlänge beträgt 0,0 Mm., vielleicht noch etwas mehr, wäh- 
rend sie weiterhin an denselben Schnitten merklich abnimmt. 

An der Verlängerung und Verschmälerung , welche ausser den Zapfen mehrere 
Elemente in der Gegend des gelben Flecks erfahren , nehmen nun auch die Pigment- 
zellen Antheil. Während sie sonst breiter als hoch sind , kehrt sieh hier das Ver- 
hältnis8 um. Die abgelösten Zellen haben im Profil gesehen ca. 0,016 Höhe bei 
0,01 Mm. Breite. Zudem bleibt aber ein Theil des Pigmentes zwischen den Elementen 
der Stäbchenschicht haften, in einer Tiefe von 0,01 Mm. Es ist also hier eine An- 
deutung von sogenannten Pigmentscheiden vorhanden , wie bei vielen Thieren , oder 
vielmehr die Stäbchen und Zapfen sind bis zu dieser Tiefe in die Pigmentmasse ein- 
gelassen**). Bei den Faltungen, welche in der Gegend aufzutreten pflegen, gibt diess 
bisweilen Veranlassung, dass die Stäbchen alle dort winklig gebogen sind, wo sie in 
dem Pigment fixirt waren. Dieses äusserste Ende bekommt dadurch auch sonst ein 
anderes Ansehen und es wäre möglich , dass eine eigentümliche Beschaffenheit der 
Zapfen, wie ich sie Taf. II, Fig. 21 f. abgebildet habe, damit zusammen 
hängt. Es ist nämlich bisweilen an der Zapfenspitze nochmals ein blasserer Aufsatz 
vorhanden. Solche Zapfon habe ich mehrmals an der fraglichen Stelle wiedergesehen, 
nur gestreckter als der abgebildete, und vermuthe, dass dieser Aufsatz in dem Pigmeut 
stak. Die Veränderung in der Form der Pigmentzellen erfolgt im Umkreis des gelben 
Flecks sehr allmählig. 



*) Ich erlaube mir tu bemerken, dass ich meine Beobachtungen in der Sitzung der Phy». 
Med. Uesellschaft am 2. Nov. v. J. mitgctheilt habe. 

*'; Hiervon rührt denn die bekannte Erscheinung her, das« am gelben Fleck da* Figrucnt- 
epithcl starker anhaftet, so das» man ganz frisch die Retina nur schwierig von der Flache 
atudiren kann. Bei C'ebus capucinu» fand ich diesa ebenso, wahrend die früher einmal von mir 
bei Ccrcopithecus erwähnte leichte Isolirung der Elemente des gelben Fleckß hier nicht in dem- 
selben Maasae vorhanden war. 
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Das Pigment-Epithel ist endlich an der Macula lutea durch eine dunklere Farbe 
schon für das blosse Auge ausgezeichnet, so dass eine Macula ftisca sowohl im Epithel 
als im Stroms der Chorioidea existirt. 



14. Ueber die Netzhautgefässe von Embryonen. 

(Vorläufige Notiz.) 

(W. n. Z. 11, p. 222 u. 223.) 

W. S. — 18Ü2. — 5. April 1S62. — H. Müller spricht Uber die Gefassc der Netzhaut. 
Derselbe weist nach, dass entsprechend der gefässloscn Fovea centralis des Menschen bei 
manchen Säugcthiereu ein Convorgenzpunkt der Gefässe gegen die Stelle des deutlichsten 
Sehens existirt, während andere eine sehr abweichende Anordnung der Gefässe besitzen. 
Den früher schon beschriebenen Fällen gänzlich gefässloser Bezirke der Netzhaut (Kanin- 
chen, Herd] schliefst sich das GUrtelthier an , wo sich nur an der Eintrittsstelle des Seh- 
nerven einige Gefassschliugon finden. Desgleichen bespricht H. Muller die relative Gefäss- 
haltigkeit der Netzhaut bei Embryonen von Säugethioren. Ausserhalb des Glaskörpers 
gibt es hier kelue andere Gefässschicht als die der Retiua, während der Glaskörper selbst 
im Innern seine sehr eigenthUiulichen Gefässnetze in früheren Perioden besitzt. 

Das embryonale Verhalten der Netzhautgefässe gchliesst sich an die Reihenfolge 
nahe au. in welche diese in der Wirbelthierreihe auftreten. 

Bei Vögeln, Amphibien und Fischen ist die Netzhaut ganz ohne Gelasse *) . Bei 
einzelnen Säugethieren ist nur ein kleiner Bezirk um die Eintrittsstelle damit versehen, 
die übrige Retina aber ebenfalls gefasslos **) . Meist aber bleiben wie beim Menschen 
nur kleinere Inseln zwischen den Gefässen. 

Bei Embryonen ist nun überall lange Zeit hindurch die Retina ganz gefasslos, 
so noch bei menschlichen Embryonen von S 1 2 Cm. von Scheitel bis Steiss, und bei 
Riudsembryonen von derselben Länge. 

Später sprosst von der Eintrittsstelle aus ziemlich rasch ein Zelleuuetz über die 
Retina hin, welches meist bis nahe an den jeweiligen scharfen Rand bluthaltig ist, 
und sich von Arterien und Venen her füllen lässt. 

Dieses Netz erreicht die Ora retinae zu verschiedener Zeit, wie es scheint, über- 
einstimmend mit dem früheren oder späteren Schwund der Pupillenhaut ; beim Men- 
schen lange vor der Geburt, beim Schaf-Embryo von 27 Cm. Läuge. Beim neu- 
geborenen Hund dagegen ist noch eine beträchtliche vordere Zone der Netzhaut 
gefasslos. 

Dieses Gefässnetz ist anfänglich einschichtig, besonders in der Nähe der Venen 
sehr dicht areolär ; erst später dringen Schlingen in tiefere Retinaschichten. 

Das Netz von Gefässen und zelligen Balken löst sich dadurch besonders in den 
peripherischen Theilen der Retina sehr leicht von den übrigen Schichten derselben ab, 
und flottirt frei oder hängt lose am Glaskörper. 

- 

*) Dieses Verhalten habe ich bereits in meiner Abhandlung über die Retina (1S56) ange- 
fahrt und seither vielfach sowohl durch die Injection ah durch die, hier wohl ebenso zuver- 
lässige, mikroskopische Untersuchung begütigt. Nur bei der Schildkröte hatte ich mich früher 
geirrt. Neuerdings hat ein grosser Meister der Injection, Hyrtl, nach ausgedehnten Unter- 
suchungen sich fOr die allgemeine Gültigkeit des Befundes ausgesprochen {Wiener Siteungsher. 
Bd. XLIUj. 

••j Diese Zeitschrift Bd. II, S. 04. 
«•♦) S. die Abbildung von der neugebomen Katze nach einem Präparat von Thitrsch bei 
KMMrr, Mikr. Anatomie II, 721». 
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I. Retina. 



In der That hat man diese Netzhautgefäase und das vorhergehende Balkenwerk 
vielfach als peripherische Lage des Glaskörpers beschrieben, eine Verwechselung, vor 
welcher schon Müller (1834) gewarnt hat. Es gibt auch bei Embryonen keine 
anderen Geffcsse an der Aussenseite des Glaskörpers, und nirgends sind mir zweierlei 
Schichten ftlr Netzhaut und Glaskörper vorgekommen. 

Wohl aber ist mit Reich, Valentin ein ursprünglich allein vorhandener, gefts*- 
haltiger und ein peripherischer, gefässloser Theil des Glaskörpers zu unterscheiden 
Die Gefasse liegen aber stets im Innern des noch sehr kleinen Glaskörpers und ziehen 
sich spater immer mehr an die der hinteren Linsenkapsel heran. Die von denselben 
zu einer gewissen Zeit gebildeten Bögen und Schlingen verdienen sehr wenig den 
Namen eines Circulus arteriosus Mascagni, wie er beschrieben zu werden pflegt. 

Bei Schwein-Embryonen von Wj 2 Cm. bilden die GlaskörpergefUsse einen nach 
unten, gegen die Augenspalte, mit einer grossen Lücke versehenen Becher im Glas- 
körper, welchem aussen schon in grosser Ausdehnung das Zellen- und Gefilssnetz der 
Retina anliegt. 

Die Retinagefässe habe ich vorn nie mit denen der Linse, des Glaskörpers oder 
der Chorioidea communiciren sehen. 

Der von Gräfe beobachtete Mangel der Retinagefässe kann bei vorhandener 
Retina nach dem Vorhergehenden als eine Hemmungsbildung bezeichnet werden. 

Ferner dürfen die bei vielen Thieren mit gefässloser Netzhaut vorhandenen Ge- 
fasse der Hyaloidea um so mehr den NetzhautgeOtssen parallelisirt werden. 

Endlich erscheinen die Gefftsse überhaupt als ein der Netzhaut ursprünglich 
fremdes, auf das mittlere Keimblatt wahrscheinlich zurückzuführendes Gebilde. 



15. Ueber das Vorhandensein zweier Foveae in der Netzhaut vieler 

Vogelaugen. 

(Zehender, Klinische Monatsblätter, 1863, p. -139-440. 4. September 1863.) 

W. S. — 1862, p. II. — 29. December 1861. — H. Müller gibt zu Protokoll, das» er 
eine in einem frühern Vortrag (2. Nov. 1861) noch zweifelhaft gelassene Thatsache seither 
vollkommen sicher stellen konnte, dass eine Stelle, welche der Fovea centralis des Menschen 
entspricht, bei manchen Thieren in doppelter Zahl in jedem Auge vorhanden ist. 

W. 8. - 1862, p. VI. — 8. März 1862. - //. Miüler gibt eine Mittheilung über ds» 
Vorkommen einer doppelten Fovea centralis bei verschiedenen Vögelu, von welchen tue 
eine dem mom»cularen, die andere dem biuocularen Sehen dient. 

Während früher eine Fovea centralis retinae als Eigentümlichkeit des Menschen 
und der Affen, dann von Reptilien (Chamäleon) galt, wurde sie neuerdings bei einer 
grossen Zahl. von Vögeln gefunden. Dieselbe liegt hier bald etwa in der Mitte des 
hinteren Augensegments, bald etwas mehr nach der Schläfenseite. Bei vielen Vögeln 
ist aber eine zweite Fovea, noch mehr nach der Schläfenseite hin, vorhanden, und 
kann bis fast an die Ora retinae rücken. 

Was die Bedeutung dieser Foveae betrifft, so zeigt erstens die histologische 
Untersuchung, dass beide einen im Wesentlichen ähnlichen Bau habeu, wie die 
Fovea im gelben Fleck des menschlichen Auges. Es sind nämlich : 

1) die pereipirendeu Elemente an dieser Stelle länger und feiner und zwir 
bei Vögeln ganz besonders fein, iu richtiger Uebereinstitnmung mit ihrem ausserordent- 
lich feinen Perceptionsvermögen. 

■ 
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2) Die Nervenfasern verlaufen, von der Basis des Pecten ausgehend, bogen- 
förmig (wenn auch weniger stark gekrümmt als beim Menschen) um die beiden 
Stellen. 

3) Daselbst finden sich ebenfalls grössere Massen von Ganglienzellen, 
und findet sich 

4) die bekannte schiefe Richtung der Faserzüge, wodurch bedingt wird, 
dass die Retina an dieser Stelle nicht übermässig dick erscheint. 

Zweitens zeigt das Experiment . dass die eine Fovea dem monoculären, die 
andere aber dem binoculären Sehen dient. Es fallt nämlich das Bild eines gerade 
nach vorn gelegenen Lichtpunktes nachweislich in beide Foveae zugleich. Hiernach 
müssen in dem Gesichtsfeld dieser Vögel drei Stellen deutlicheren Sehens voraus- 
gesetzt werden. 

Diese Erfahrungen sprechen von Neuem dafür, dass die Fovea centralis mit Um- 
gebung auch im menschlichen Auge eine besondere Wichtigkeit besitzt ; ferner lassen 
sie bei der weit excentrischen Lage der binoculären Foveae. eine bedeutende Voll- 
kommenheit des optischen Apparates im Vogelauge voraussetzen. Sie weisen sodann 
einen günstigen Einfluss der Unsymmetrie der inneren und äusseren Augenhälfte nach, 
sofern hierdurch allein das Sehen in der angegebenen Art erzielt wird. Endlich zeigt 
sich eine bewundernswerthe Adaptation eines im Auge so wichtigen Apparates, wie 
die Fovea mit Anordnung der Nervenzellen u. s. w., an andere Verhältnisse, wie 
Stellung der Augen, Haltung des Kopfes u. s. w., so dass auch hier die Einheit der 
Organisation mit jedem Fortschritt der Untersuchung mehr zu Tage tritt. Es erhebt 
sich schliesslich noch die Frage, ob nicht beim Menschen in der Anordnung der Netz- 
lianteletnente Abnormitäten vorkommen, welche als thierähnliche Bildungen aufgefasst 
werden können, um so mehr, als bei Säugethieren Zwischenstufen existiren. 



H. Müller bezweifelt die Identität des von Schultze angegebenen feinen Netzes in der 
Retina mit dem von KüIHker beschriebenen Reticulum in der Gehirnsnbstanz. 



Ausserdem hat H. Müller noch Antheil an der Tafel XIX in den »Icones physiologicae 
von Ecker, Leipzig 1851—1859«, auf welcher er gemeinschaftlich mit KöUiker Abbildungen 
vom Sehnerven und der Netzhaut gegeben hat. Im Texte wird gesagt: »Die Fig. XIII 
(enthaltend Stäbchen nnd Zapfen von Taube, Frosch uud Barsch) ist nach den Unter- 
suchungen von H. Mulirr dargestellt, die anderen Figuren nach gemeinschaftlichen 
Be< »Pachtungen.« 

Die letzte auf Augenheilkunde bezügliche Mittheilung in den Würzburger Sitzungs- 
berichten lautet : 

H. Müller theilt die Resultate der in seinem Institute vorgenommenen Untersuchungen 
des Dr. Babuchin aus Moskau Uber die Entwickelung des Auges mit. namentlich mit Bezug 
auf die Histologie der Retiua uud der Linse. — (9. April 1864. 

Am 10 Mai starb Heinrich Müller. 



16. Bindegewebe in der Netzhaut. 

W. S. — Is62, 5. April 1S62.: 



♦ 



Anmerkung. 



* 




n. Ueber das Auge des Chamäleon 

. mit vergleichenden Bemerkungen. 

Hierzu Taf. III. 

(W. n. Z, — III, p. 10—42. — 1862.) 

W. S. — 1857, p. XXI. — 13. Juni 1857. — 27. Müller gibt eine Bemerkung zu Proto- 
koll: Ueber das Auge des Chamäleons, in welchem einmal eine Formation der Linse 
sich findet, wie sie sonst bei Vögeln vorkommt, ferner aber die Retina durch ein »ehr aus- 
gebildetes Foramen centrale (Fovea centralis) ausgezeichnet ist, während dieselben auch in 
der mikroskopischen Anordnung ihrer Schichten von dem Verhalten der meisten andern 
Thiere merklich abweicht, worüber später näher berichtet werden soll. 

Vor mehreren Jahren hatte Herr Dr. Semper die Freundlichkeit, mir einige 
Augen von Chamäleon zu übergeben, welche er in Triest frisch in Cliroinsäure gesetzt 
hatte, und die Untersuchung bestätigte alsbald die Vermuthung, dass dieses Thier auch 
in Rücksicht des Sehorgans noch besondere Eigentümlichkeiten zeigen möchte. 

Sklera, Linse, Binnenmuskeln sind erwähnenswerth, am meisten ausgezeichnet 
aber erwies sich die Retina. 

Dieselbe besitzt in grosser Ausdehnung eine ähnliche Anord- 
nung wie der gelbe Fleck des menschlichen Auges. Ueberdies 
sind hier zweierlei Systeme von radialen Fasern durch einen ver- 
schiedenen Verlauf streckenweise deutlicher zu unterscheiden, 
als dies sonst irgendwo bekannt geworden ist. 

Von diesem Verhalten habe ich bereits 1857 hei der Naturforscher- Versammlung 
in Bonn mehreren Collegen privatim, ausserdem in der Sitzung der physikaltsch- 
medicinischen Gesellschaft vom 13. Juni 1857 Mittheilung gemacht, endlich eine Notiz 
über das ausgedehnte Vorkommen einer ähnlichen Anordnung bei Vögeln im II. Bande, 
p. 139 dieser Zeitschrift gegeben. 

Da meine Untersuchungen über das Chamäleon bei dem beschränkten und durch 
grosse Brflchigkeit äusserst schwierigen Material , das mir vorlag , nicht überall so 
weit vordringen konnteu, als dies an frischen Augen möglich wäre, so blieben die- 
selben bis jetzt liegen , in der Hoffnung sie an solchen vervollständigen zn können. 
Dies war leider nicht der Fall und ich gebe nun die bereits alten Resultate wie sie 
eben sind. 

Ueber die Retina der Vögel werde ich demnächst ausführlicher berichten, und 
will hier nur bemerken, dass bei diesen die merkwürdige Thatsache vorkommt, das* 
mehrere Foveae vorhanden sind, von den eine dem binocularen, eine dem monoculareo 
Sehen dient. 
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Die Augen des Chamäleon sind verhaltnissmässig gross (circa S Mm. Dureh- 
messer; . im Allgemeinen von kngeliger Form , so da»9 der äquatoriale Durchmesser 
ilie Axe um ein Geringes überwiegt , obschon der vordere Theil des Auges stärker 
prominirt. 

In der Anordnung der wichtigsten Theile des Auges schliesst sich das Chamäleon, 
von andern Eidechsen abgesehen, am meisten an die Classe der Vögel an. während 
andere Reptilien mehr abweichen. 

Ich habe desshalb die Durchschnittszeichnung (Taf. III, Fig. 1) bei circa 11 ma- 
liger Vergrößerung so entworfen, dass sie derjenigen ziemlich an Grösse gleichkommt, 
welche ich (bei 4 mal ige r Vergrösserung) vom Falkenauge gegeben habe (A. f. 0. 
III. S. 35). um die Vergleichung der Formen beider Augen zu erleichtern. 

Es steht dabei die Form des Auges des Chamäleon etwa in der Mitte zwischen 
den Hauptforraen, welche bei Vögeln vorkommen, indem weder der hinter der Ora 
retinae gelegene Theil des Auges so überwiegt wie z. B. bei den Wasservögeln, noch 
der davor gelegene Theil so gross ist wie bei den Eulen. 

Hornhaut. 

Die Hornhaut nimmt, wie bei Falken, Eulen etc. nur die Mitte des Vorsprungs 
ein. welcher aus der Wölbung des mit der Hetina innen bekleideten Augengrundes 
nach vorn sich erhebt. Die Basis des Vorsprungs dagegen bildet die Sklera der 
Ciliargegend (Ora retinae bis Hornhaut und Iris, , welche eine an der Nasenseite 
merklich schmälere Zone bildet. Dagegen erscheint der Horizontalschnitt des Auges 
unsymmetrisch , wie bei sehr vielen Thieren , jedoch nicht so stark wie bei manchen 
Vögeln (bei Eulen im Verhältnisse 5:7). 

Die Basis der stärker als die Sklera gewölbten Hornhaut beträgt 2 1 2 ^ nl - gegen 
S Mm. Aequator) , ist somit relativ kleiner als beim Menschen (11 — 12 Mm. gegen 
24 Mm. Aequator; , der seinerseits unter den Säugeru eine kleine Hornhaut besitzt, 
denn bei sehr vielen überschreitet dieselbe das beiläufige Verhältiüss von 1 : 2 und bei 
der Ratte geht die Hornhaut beinahe bis zu dem Aequator des Auges, so dass ihre 
Basis in einem gemesseneu Fall 6,3 Mm. gegen 6.75 Mm. Augenäquator betrug, 
welchem die Axe fast gleichkam. 

Aber auch bei Vögeln ist die Hornhaut raeist grösser , indem sie sich wie 1 . 2 
bis 2' /2 zum Aequator verhält, und manchmal, wie bei Eulen, beträgt ihre Basis 
merklich mehr als die Hälfte des Aequators (bei Stryx bubo grösserer Aequator 
11 1 j Mm., kleinerer 35 Min. ; Hornhautbasis 23 Augenaxe 39 Mm.). Unter den 
Reptilien ist bei der Eidechse das Verhältniss sehr ähnlich, bei Schlangen die Horn- 
haut viel grösser ; bei Chelonia aber ist die sehr flache Hornhaut noch kleiner, im 
Verhältniss von I : 4 zum Aequator'}. Die Dicke der innen und aussen mit einem 
einfachen Epithel bekleideten Hornhaut beträgt in der Mitte nur (»,01 — 2 Mm. ; nimmt 
aber gegen den Rand auf 0,06—7 zu. Sie geht dort Uber: 1) in die Conjunctiva. 
welche den Augapfel in sehr grosser Ausdehnung, bis in die Gegend des Aequators 
bekleidet, ohne Zweifel im Interesse der grossen Beweglichkeit des Auges"*:. 2 in 

•j Noch den Maaasen in der bekannten Dissertation von W. Sfomncn'riy : De oculortim 
«ectione horizontali würde allerdings die Hornhaut der Schildkröten grösser sein, aber da er sie 
selbst als minima bezeichnet, ist wohl die Angabe 4"' in der Tabelle ein Druckfehler. 

**) An den erhärteten Augen besass die Conjunctiva sc lerne eine sehr beträchtliche Dickt, 
was grossen theils von weiten Hohlräumen in derselben herrührte, welche (mit Blut oder Lymphe 
gefüllt ?) an ähnliche Räume in der Umgebung der Hornhaut mancher Fische erinnern. Ausser- 
dem fand sich im Subconjunctival-Stratum an der Aussenseite der Muskel-Insertionen eine eigen- 
tümliche Form von Bindesubstanz : ein Netz von schmalen fasrigen Balken, dessen Maschen 
je eine gekernte Zelle von (»,015—0,025 Mm. um^chloss. Die Nickhaut enthält hier wie bei 
Saugethieren einen schönen ächten Knorpel. 

Müller, Amtomi* und Physiologie des Aopre*. 1 0 
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die fibrösen Platten der Sklera, welche den Knochenring innen und aussen bekleiden. 
3) in eine Lamelle, welche, wie bei Vögeln sich an der Aussenseite des Ciliarkörper* 
hinziehend, dem Ciliarmuskel zum Ursprung dient. 

Diese Lamelle ist am Rande nur lose mit der übrigen Hornhaut verbunden, und 
lässt sich, einer De*r<?m€/8chen Haut ahnlich, über dieselbe hin ablösen. Am Rand« 
wird sie von einem Balkenwerk gebildet , in welchem eine Nervenverzweigung liegt, 
deren Fäden zur Iris und, wie es scheint, auch zur Hornhaut gehn. 

Sklera. 

Die Sklera besteht aus einem Knorpel, einem fibrösen Theil und dem 
Knochen ring. 

Der Knorpel ist durch seine geringe Ausdehnung ausgezeichnet. Derselbe 
bildet nur eine rundliche Platte von 4 Mm. Durchmesser im Hintergrund des Auges 
und erreicht den Aequator bei Weitem nicht, ja nicht einmal den (excentrisch gele- 
genen) Sehnerven-Eintritt. Diese Anordnung ist eine ausnahmsweise. Denn bei den 
mit Skleralknorpel versehenen Tlüeren pflegt der Nerv durch eine Lücke in demselben 
zu treten, welche oft gross, häutig geschlossen ist t viele Fische), anderemale nur eben 
ausreicht für die Dicke des Nerven (manche Fische, Vögel, Schildkröten;. Bei Lacerta 
ist der Knorpel so gross, dass nicht nur der Sehnerv hindurchtritt, sondern auch der 
Knochenring sich eine Strecke weit über den vorderen Rand hinschiebt. Die Knorpel- 
lamelle enthält beim Chamäleon bei einer Dicke von 0,03 Mm. meist nur 2 — 3 Lagen 
von Zellen. Am hinteren Pol des Auges, der Fovea centralis der Retina gegenüber, 
ist dieselbe etwas stärker. Wie bei Fischen, so kommen auch hier an der Innenfläche 
des Knorpels kleine Unebenheiten vor, welche von der unmittelbar anliegenden 
Chorioidea ausgeglichen werden. 

Die Aussenseite des Knorpels ist von der fibrösen Schicht der Sklera überzöget. 
Diese bildet hier ein eigentümliches Gewebe, indem eine homogen-streifige Masse 
von länglichen Spalten durchsetzt ist, welche in parallelen Zügen liegen, während die 
übereinander liegenden Züge ihre Richtungen kreuzen. Diese Spalten erscheinen zum 
Theil lediglich als solche, während andere deutlich Bindegewebskörperchen enthalten, 
zu denen von den Zellen des Knorpels am Rand wie an der Fläche des Knorpels 
Uebergänge vorkommen *; . Dieses Gewebe geht auch über den Rand deB Knorpels 
hinaus, in den lediglich fibrösen Theil der Sklera. Der grösste Theil der letzteren 
aber ist gewöhnlichem Bindegewebe ähnlicher, mitunter ziemlich homogen, mitunter 
durch Reichthum an zackigen Zellen der osteoiden Form sich nähernd. Gegen den 
Knochenring der Ciliargegend nimmt die Dicke der fibrösen Schicht beträchtlich zn 
und sie wird dort durch Einlagerung körniger, bei auffallendem Lichte weisser Massen 
undurchsichtiger. Diese sind besonders nächst der Conjunetiva zahlreich und bilden 
theils Platten , theils ästige Figuren , was ursprünglich wohl lauter Zellen sind , ab 
deren Inhalt sich die Licht reflectirende Masse entwickelt, welche frisch vielleicht 
auch hier irisirt. Die Zellen mit diesem manchfach modificirten Inhalt, welcher den 
metallischen Glanz bedingt, bilden eine eigenthümliche sehr ausgedehnte Reihe von 
Bindesubstauzzellen (Tapetum cellulosum, Häute von Amphibien, Fischen. Cephalo- 
poden), welche sich so nahe an die exquisit pignientirten Zellen anschliesst, dass man 
sich wohl hie und da nach der bei letzteren so ausgedehnt vorkommenden Bewegungs- 
iähigkeit umsehen dürfte. 

Der Knochenring ist so in die Sklera eingelagert, dass eine faserige Lamelle an 
seiner Aussen- und Innenseite hinzieht. Die letztere wird an der hinteren Hälfte des 
Knochenrings rasch beträchtlich dicker. Der Knochenring erstreckt sich nicht, wie 



•} Diese sind mitunter dadurch besonders schön zu sehen, dass einzelne Knorpelzellen 
▼on dem übrigen Knorpel etwas getrennt an der Sklera vorkommen. 
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z. B. bei Falken bis zur Ora retinae nach rückwärts , sondern bildet nur eine Zone 
um die Linse, indem die einzelnen Plättchen sich in der Art decken, dass ein meridio- 
naler Schnitt meist 2, bisweilen 3 zugleich trifft. Diese Plattchen sind nach aussen 
umgekrümmt, so dass in der Gegend des Linsenrandes eine Furche ringsum läuft. Die 
von mir untersuchten Plättchen hatten, wie bei kleinen Vögeln, keine Markkanälchen. 
Die Lage derselben, ganz entfernt vom Knorpel, ist besonders geeignet zu zeigen, dass 
sie mit letzterem genetisch nichts zu thun haben . sondern der fibrösen Sklera ange- 
hören. Hierin stimmen, soviel mir bekannt ist, alle die Thiere überein, welche einen 
aus zahlreichen Schuppen bestehenden Knochenring besitzen, während die knöchernen 
Bildungen an der Sklera der Fische eine sehr verschiedene Bedeutung haben. S. 
Wurzb. Verhandlungen Bd. IX, S. LXV. 

Gefässk.it. 

Die Ge fässhaut des Auges zeigt deutlich die 3 gewöhnlichen Abtheilungen : 
eigentliche Chorioidea, Ciliartheil und Iris. Die eigentliche Chorioidea ist sehr dünn, 
und zeigt zu äusserst eine sehr dunkel pigmentirte Schicht ( Suprachorioidea, zum Theil 
an der Sklera haftend) , welche fast nur aus plump ramificirten oder plattenförmigen 
Zellen in einer fast homogenen Grundlage besteht. Dann folgt eine Gefassschicht 
(Capillarnetz mit einzelnen grösseren Stämmchen) , endlich das Pigmentepithel, wel- 
ches sich wie sonst bei Vögeln und Amphibien verhält: polygonale, bis 0,05 Mm. 
hohe Zellen, mit blasserer Basis nach aussen, und dünnen Fortsätzen, sogenannten 
Pigmentscheiden nach einwärts zwischen die Elemente der Stäbchenschicht. An der 
Ora retinae werden diese Zellen flacher , grösser , weniger pigmentirt. Bemerkens- 
werth ist eine beträchtliche Verdickung der Chorioidea am hinteren Pol, der Fovea 
centralis entsprechend. Dort mögen auch, wie in der verdickten Chorioidea des 
Augengrundes bei Vögeln, Muskelfasern existiren, ich konnte aber keine mit Sicherheit 
erkennen , wohl aber nahm ich kleine Nervenästchen wahr. Wenn man weiss , wie 
schwer diese Muskelfasern manchmal bei Vögeln zu erkennen sind , so wird man sich 
hüten, ein negatives Resultat an geringem Material zu hoch anzuschlagen. 

Der Ciliarkörper ist. wie bei den Raubvögeln, durch die bedeutende Breite 
des Ringes ausgezeichnet , welchen er zwischen Ora retinae und Iris bildet. Diese 
Breite beträgt auch auf der schmäleren Schnabel-Seite mehr als die der ganzen Iris 
sammt Pupille. Um so geringer ist die Oberflächen-Vergrösserung, welche sonst durch 
die Ciliarfortsätze bewirkt wird. Statt solcher sind nur kleine warzige Unebenheiten 
und, weiter vorn, ganz schwache, ineridional gestellte Leistchen vorhanden, welche 
jenen Namen kaum verdienen. Das Gewebe ist ein fast homogenes Stroma mit Ge- 
fässen und Pigmentzellen. Eine äussere Laraelle dagegen, welche auch bei Vögeln 
sehr deutlich ist. reflectirt das Licht durch weissliche Massen, welche, wie an der 
Sklera, so auch hier von der Iris her bis gegen die Ora eingestreut sind. Diese La- 
melle ist durch ein balkiges Gewebe, das nur zum Theil aus ächten elastischen Netzen 
besteht, mit den aussen anliegenden Theilen verbunden und zwar entspricht das vor- 
derste Ende dem Ligamentum pectinatum iridis, die weitere Ausdehnung dem elasti- 
schen Balkenwerk im Canalis Fontanae der Vögel. Ob wie bei letzteren dieser Raum 
mit der vorderen Augenkammer frei communicirt. kann ich nicht entscheiden. 

Zwischen Ciliarkörper und Knochenring liegt ein quergestreifter Ciliarmuskel 
(Taf. III, Fig. 1. d.), dessen schon Brücke*) Erwähnung thut. Seine Lage ist ziemlich 
eigenthüralich, nämlich da, wo der Knochenring sich nach aussen krümmt, also weit hin- 
ten. Brücke bezeichnet denselben wohl desswegen als Tensor Chorioideae, und nicht als 
M. Cramptonianus. Die genauen Verhältnisse aber sind folgende : Von dem Rand der 
Hornhaut setzt sich die oben erwähnte innere Lamelle derselben zwischen Ciliarkörper 



•) MiiUer a Archiv 1846. S. i'J'y. 
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und Knochenring nach hinten fort und an der äusseren Fläche derselben entspringt^ 
dann die quergestreiften Muskelfasern. Der grösstc Theil derselben wenigstens geht 
nun offenbar von vorne und innen nach hinten und aussen, zu dem Fasergewebe an 
der Innenfläche des Knochenrings. Dieser Verlauf entspricht aber dem M. Crampto- 
nianus der Vögel, der auf diese Weise weit nach hinten gerückt erscheint. Es ist 
jedoch zu bemerken, dass von hinten her ein mit der Suprachorioidea in Verbindung 
stehender pigmentirter Fortsatz sich so an der Aussenssite des Muskels nach vi>rn 
zieht, sich dort verlierend, dass die hintersten Bündel desselben ebensogut als an die 
äussere Lamelle der Chorioidea tretend bezeichnet werden können. Es dürfte sonach 
das 0,7 — S Mm. lange, 0,06 — 9 Mm. dicke Muskelchen wohl als Aequivalent der 
beiden Grnppen zu bezeichnen sein , welche bei Vögeln im exquisiten Fall so deutlich 
getrennt sind. Es spricht diess dafür, dass die bei Vögeln nach der verschiedenta 
Insertion nicht als identisch zu bezeichnende Wirkung des M. Cramptonianns und 
Tensor Chorioideae doch eine synergische, sich unterstützende ist, und dass man jene 
Muskeln zusammen dem Ciliarmnskel gleichsetzen , resp. sie als eine räumlich aus- 
gedehntere Entwicklung desselben ansehen darf * ) . 

Dass man demungeachtet jene Muskeln, wo sie exquisit sind, auseinanderhalten 
darf, zeigt das Beispiel der ringförmigen Fasern , welche beim Menschen im Ciliar- 
muskel. bei Vögeln in der Iris liegen. Ohne Verwirrung dürfte man sicherlich die* 
und die 2 radialen Muskeln zusammen nicht als einen Muskel bei Vögeln beschreiben 
obschon sie eine Gruppe bilden, und beim Menschen in eine einzige Masse ver- 
einigt sind. 

Ueber die Wirkung des Muskels ist beim Chamäleon um so weniger etwas ß<- 
stimmtes abzunehmen, als der Grad der Verschiebbarkeit an der Sklera nicht rn 
beurtheilen war. Es ergaben sich auch hier die 2 von mir für das Vogelange auf- 
gestellten Möglichkeiten : Entweder wird Ciliarkörper und Iris zurückgezogen, wäh- 
rend die Ringfasern erschlaffen, oder es findet eine gleichzeitige Wirkung statt, indem 
die Iris bei der Zusammenziehung ihrer Kingmuskeln zugleich nach rückwärts gezogen 
und der Druck im Glaskörper vermehrt wird. Dieser letzten Ansicht, welche mir 
früher wahrscheinlicher schien, hat sich auch Ecker (Icones phys. Tab. XX) ange- 
schlossen, dessen schöne Abbildung des Falkenauges ich in allen wesentlichen Punkten 
als meine Angaben bestätigend auffassen zu dürfen glaube. (Archiv f. Ophthalmologie 
III, Bd. 1.) Henke hat neuerlich die antagonistische Thätigkeit der radialen und 
ringförmigen Fasern des Ciliarmuskels beim Menschen wahrscheinlich zu machen ge- 
sucht, allein es wird auch diese Hypothese wie die entgegengesetzte der synergischen 
Wirkung nicht zu erweisen sein, ohne experimentellen Nachweis, der vielleicht durch 
Reizung oder Durchschneidung verschiedener Nerven zu erzielen wäre. Hierbei 
dürften zunächst auch Thiere ins Auge zu fassen sein, bei denen die ringförmigen und 
radialen Fasern mehr getrennt verlaufen, als dies beim Menschen der Fall ist": 



*; Diese Deutung wird durch das Verhalten des Ciliarmuskols bei Lat-erta agilis noch 
mehr unterstützt. Hier liess derselbe trotz seiner Kleinheit wenigstens an einer 'Stelle, wo der 
Ciliarnerv in die Schnitte fiel, die drei Portionen erkennen, welche bei Vögeln vorhanden wnd, 
Die vordersten Bündel gingen von der aus der Hornhautplatte stammenden Lamelle rück- und 
auswärts zu einer dem Knochenring innen anliegenden Lamelle. Die hinteren Bündel dagefeo 
waren von dieser durch den Ciliarnerven getrennt und legten Bich an die Chorioidea an, endlich 
kamen hinter dem Nerven einige sparsame Bündelchen, welche von der Skleralplatte einTurt* 
zur Chorioidea gingen. Beiläufig sei bemerkt, dass die Bündel des Ciliarmuskels hier bei ihrer 
Kürze (1,1*2 — o,15 Mm. Länge auf M,oi5 — o,02 Dicke} sehr geeignet sind, die beiden freien 
Enden zugleich zu übersehen, welche hier wie sonst in eine oder mehrere Spitzen auslaufend 
sich leicht von dem schwach streifigen Gewebe der Umgebung isoliren. 

Ich entnehme so eben aus dem Canstalt' sehen Jahresbericht { Eisen tnann Leistungen in 
der Pathologie d. Nervensystems. S. 37*, dass Hr. Ji roten- Sequard in seinen »Lecture* on the 
Diagnosis and Treatment of the various forms of pnralytic etc. affections« von einem durch 
Charles Rouyet entdeckten Muskel im Auge spricht , dessen Entdeckung irrthümlicher Weise 
mir zugeschrieben werde. Es kann hier nur der ringförmige Ciliarmuskel gemeint sein, über 
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Die Iris bildet einen schmalen, im Tode der Hälfte der Pupilleuweite gleichen 
King, welcher in seiner ganzen Ausdehnung auf der Linse aufliegt, wodurch die Bil- 
dung einer hinteren Augenkammer, wie bei den Vögeln, ausgeschlossen ist. Bei der 
stark gewölbten Form der Linse kommt natürlich die Pupillarebeue beträchtlich vor 
die Ebene des Ciliarrandes der Iris zu liegen. Die Vorderfläche der Iris ist metall- 
gläuzend durch eine körnig-bröckelige Masse, welche plumpe ästige Figuren von vor- 
wiegend ringförmiger Anordnung bildet (Zelleu mit irisirender Substanz), die Hinter- 
fläche trägt dunkles Pigmentepithel. Die Muskelu der Iris sind denen des Vogelauges 
gleich : Ringförmige Bündel, welche nicht bloss einen Sphincter am Pupillenrand bil- 
den, sondern relativ stark sich bis gegen den Ciliarrand ausdehnen, und ein schwacher, 
au der Hinterseite gelegener , radialer Dilatator , dessen Bflndelchen schmäler sind 
(0,005 Mm.) als die ringförmigen und die des M. Cramptonianus. Beobachtungen 
am lebenden Thier werden wohl ergeben, ob die äussern Kingfasern der Iris auch 
liier der Accommodatiou dienen. Mau sieht nämlich (in Weingeist) bei Betrachtung des 
Auges von vorne um die helle Iris her einen dunkeln Saum, der sich bei Accommodatiou 
für die Nähe vergrössern mösste. Diese Bewegung des äusseren Irisrandes mit Run- 
zelung der Vorderfläche , aber geringer Aenderung der Pupillenweite habe ich bei 
einem Dromaius des Frankfurter zoologischen Gartens fast noch schöner gesehen als 
früher an dem Auge des Falken. 

- 

Linse. 

Was die Brechuugskörper des Auges betrifft, so liegt hinter der kleinen, 
dünuen Hornhaut eiue ungemein kleine vordere Kammer. Sie ist nicht nur in 
dem äquatorialen Durchmesser schmal, sondern auch in der Axe des Auges sehr 
seicht. An meinen Präparaten war fast kein Raum zwischen Iris und Hornhaut und, 
wenn diess auch zum Theil von Verdickung der Linse nach dem Tod abhängen könnte, 
so scheint doch das Chamäleon hierin andere Thiere mit stark gewölbten Linsen, wie 
manche Vögel, Ratten, Fische, noch zu übertreffen. 

An der Krystallinse ist nächst der starken Wölbung (2,8 Mm. Axe bei 3,0' Mm. 
äquatorialem Durchmesser) dieselbe Formation bemerkenswerth, welche ich bei Vögeln 
beschrieben habe *) . Die concentrische Faseruug geht hinter dem Aequator in eine 
Schicht radial gestellter, palissadenartiger Fasern Uber, welche ihrerseits nach vorn 
iu das sogenannte Epithel der Kapsel übergehen, indem sie niedriger und breiter 
werden. Dieser Ring radialer Fasern ist hier noch mehr entwickelt, als im Falken- 
auge, indem diese je mit einem Kern verseheneu Fasern eine Höhe von über ! /a Mm. 
erreichen und nicht nur weit nach hinten, sondern noch mehr nach vorn reichen. Es 
ist nämlich der Bezirk, iu welchem polygonale epithelartige Zellen liegen, höchstens 
l / 2 Mm. gross, also viel kleiner als die Pupille. Bei Lacerta agilis ist diese bei Schild- 
kröten und Schlangen fehlende vogelähnliche Linsenform auch vorhanden , weniger 
entwickelt als beim Chamäleon , aber immer noch stärker als bei manchen Vögeln, 
z. B. Eulen. Diese kleinen Eidechsenlinsen lassen, beiläufig bemerkt, die Verände- 



welchen kaum der Mühe werth ist weitet su streiten. Doch muss ich Hrn. Brown-Sequard 
bemerken, dass er ein Urtheil über eine Sache abgibt, worüber er »ich, im besten Fall, nicht 
die Mühe gegeben hat eich zu unterrichten. Sonst würde er im Comptc rendu der Pariser Aka- 
demie v. 25. Juni 1^50 gefunden haben, dass ich im November 1S55 darüber öffentlich vorge- 
tragen habe und die gedruckte Notiz darüber im April IS5(> versendet wurde, dass darauf Hr. 
Rvuyet im Mai seine Mittheilungen gemacht hat. 

Hr. Jiouget der jetzt wieder sagt: (Journal de Physiologie V. p. 160) <J'ai le premier faire 
connaitre le muscle eiliaire interne ou annulaire« hat wohl nicht nur obige Daten vergessen, 
sondern auch, dass er selbst früher erklärt hat «Je n'ai jamais pretendu m'en attribuer la de- 
couverte* (Compte rendu v. 30. Juni 1S56). Meine Antwort kann, wer si'h für diese Historie 
interessiren sollte, im Compte rendu v. 1*». August 1S5G finden. 

*j Archiv f. Ophthalmologie Bd. III. 1. S. 49. 
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rung in der Breite derselben Linsenfaser sehr bequem übersehen, wenn man sie 
abgelöst und ausgebreitet hat. Sie sind am Aequator sehr breit, aber sehr dünn, be- 
sonders in den äussersten Lagen, gegen den vorderen und hinteren Pol der Linse 
werden sie schmäler, wodurch die Schichtung der Linse ohne coraplicirte sternförmige 
Anordnung möglich wird. 

Die Linsenkapsel ist eine Glashaut von 0.002 — 4 Mm., durch welche die Linse 
sehr gut fixirt ist. Die, wie die Retina, gefasslose Hyaloidea, welche hinten dem 
Kamm fest anhaftet, geht nach vorn in eine sehr starke Zonula über, welche einer- 
seits in die kleinen Unebenheiten des Ciliarkörpers eingreifend , andererseits in die 
ganze Seitenfläche der Linsenkapsel ausstrahlt, von der Gegend der grössten Breite, 
(welche weit hinter der Mitte liegt) , bis hinter die Iris. An den erhärteten Präparaten 
spaltet sich die Zonula in Faserbüschel von 0,001 — 4 Mm. Dicke, welche an der 
Vorderfläche der Linsenkapsel bis ziemlich hinter den Pupillarring zu verfolgen sind 
und sich mit ähnlichen ringförmigen Zügen kreuzen. 

Retina. 

Die Retina, welche vor Allem das Auge des Chamäleons der Beachtung werth 
macht, erstreckt sich in dem liinteren Segment des Bulbus bis etwas über den Aequator 
desselben nach vom. 

Bei Betrachtung von innen her fallen sogleich zwei Stellen in das Auge : die von 
dein Kamm verdeckte Eintrittsstelle des Sehnerven und eine sehr markirte Fovea 
centralis (s. Taf. III, Fig. 2). 

Die Eintrittsstelle des Sehnerven liegt stark excentrisch gegen die 
Schläfenseite zu, gut 2 Mm. vom hinteren Pol des Auges, was verhältnismässig zu 
dessen Grösse viel ist. Um dahin zu gelangen, macht der Nerv in der Augenhöhle 
eine Krümmung, welche schon von vorne herein auf eine ausgezeichnete Beweglich- 
keit des Auges schliessen lassen würde. Je näher das Foramen opticum. in welchem 
der Sehnerv fixirt ist, an dem Auge selbst liegt und je gerader der Verlauf des Nerven 
von jenem zu diesem ist, um so geringer muss die Beweglichkeit des Auges ohne l»e- 
deutende Zerrung des Nerven und des Auges sein. Bei den Vögeln, deren Auge im 
Allgemeinen eine durch die Beweglichkeit des Kopfes ersetzte sehr geringe Verschieb— 
barkeit besitzt, ist der Sehnerv in der Augenhöhle ausnehmend kurz und straff. Beim 
Menschen ist bekanntlich der Stiel, welchen der Sehnerv für das Auge bildet, ausser 
seiner bedeutenden Länge noch durch eine leichte Krümmung bei mittlerer Stellung 
des Auges geeignet, den Bewegungen des letztern zu folgen und doch zeigt uns die 
Lichterscheinung , welche bei jeder ausgiebigen Drehung im Umkreis der Eintritts- 
stelle erfolgt, dass dieselbe gezerrt wurde. Beim Chamäleon ist der Weg vom Foramen 
opticum zum Auge nur kurz, aber der Nerv bildet das Auge schon fast berührend 
eine förmliche Schlinge in seinem Verlauf, indem er abwärts, aufwärts, und dann 
wieder aufwärts, je nach der Lage des Auges sogar wieder einwärts geht, ehe er 
sich in dieses einsenkt. Hierdurch ist sehr ausgiebigen Augenbewegungen Spiel- 
raum gewährt. 

Von innen her nach Entfernung des Kammes angesehen erscheint die Eintritts- 
stelle rundlich, 0,6 — 7i Mm. graulich. Denn mit den Bündeln des Nerven, welche 
hier aufsteigen, um. sich umbiegend, die Innenfläche der Retina zu erreichen, kreuzt 
sich ein queres, pigmentirtes Faserwerk, welches zwar der Lamina cribrosa de* 
menschlichen Auges ähnlich ist, aber vorzugsweise erst in der Höhe der äusseren 
Retinaschichten liegt und schliesslich mit dem Kamme zusammenhängt. 

Der Kamm stellt einen beiläufig konischen, nicht gefalteten Fortsatz dar. 
der etwa 1 Mm. Höhe, 0,6 Mm. Breite und 0.25 Mm. Dicke besitzt, auf dem 
Querschnitt etwas bisenitförmig ist und im Innern aus Blutgefässen mit Pigment 
besteht. 
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Die Fovea centralis ist. was die gröberen Verhältnisse betrifft, wie es 
scheint, mehreren frühern Beobachtern nicht entgangen. Müller') meldet, dass 
Knox ein Foramen centrale und einen gelben Fleck bei mehreren Eidechsen und beim 
Chamäleon gefunden habe. Leider sind die citirten Werke**) hier in Würzburg nicht 
zu finden, so dass ich nicht sehen kann, wie es sich mit diesen Beobachtungen in der 
That verhält. J. Müller nämlich versteht a. a. 0. eigentümlicher Weise unter 
Foramen centrale offenbar die Eintrittsstelle des Sehnerven, da er sich auf W. Söm- 
mering% ***) Abbildung des Auges vom Crocodil bezieht, wo jene als ein schwarzer 
Fleck erscheint. Diese dunkle Scheibe, »wo die Netzhaut im Mittelpunkte des Auges 
und im Durchmesser fast einer Linie ausgeschnitten ist«, fand /. Müller selbst in dem 
Auge eines jungen Crocodils. Da er jedoch bemerkt , dass W. Sömmering diese 
Scheibe zu seitlich abgebildet habe, so ist immer noch die Frage, ob nicht eine ächte 
Fovea ausser der Eintrittsstelle vorhanden ist. Die Fovea des Chamäleon hat ferner 
II' Srmtmering gekannt, denn Prof. Lucae zeigte mir auf der Anatomie zu Frankfurt 
1857, als ich ihn von meinen Beobachtungen gesprochen hatte, ein Präparat, dessen 
Iuschrift von der Hand W. Snmmeringb jener Fovea erwähnt. Zu derselben Zeit war 
Prof. W. Vrolik so gütig, mir mitzuth eilen, dass er sich eines gelben Flecks in dem 
Auge eines frisch von ihm untersuchten Chamäleons zu erinnern glaube, wiewohl in 
seinem Werke über das Chamäleon ;) dessen nicht Erwähnung gethan sei. Endlich 
sagt Nunneley~T) , dass in dem Museum of the College of Surgeons Augen von Cha- 
mäleon seien »to show the foramen of &}mmering*. Er selbst fand aber kein solches, 
was wenig bedeutet , da er auch die Fovea des Affen und manches Andere , was so 
leicht zu sehen ist, nicht gefunden hat. 

Es mag noch erwähnt sein, dass Albers 777) bei einer ganz frischen Riesen- 
schildkröte einmal das mit einem gelben Saum umgebene Centralloch fand, bei einer 
anderen, gleichfalls ganz frischen, aber nicht wieder finden konnte. 

Die Fovea centralis des Chamäleon nun entspricht in der Lage dem hin- 
teren Pol des Auges, sofern bei dessen Unsymmetrie von einem solchen die Rede sein 
kann. Dieselbe ist auch an Weingeistpräparaten , deren Retina stark gefaltet ist, 
leicht aufzufinden. An den Chromsäurepräparaten aber erschien sie als ein trichter- 
förmiges Grübchen, dessen vertikale Ausdehnung (fast \' 2 Mm.) etwas grösser war 
als die horizontale. Um die eigentliche Grube her fiel noch ein etwas braunlicher Hof 
auf. welcher ebenfalls senkrecht verlängert war, bei einem mittlem Durchmesser von 
*' j Mm. So weit, und noch etwas darüber hinaus lag die Retina glatt an der Cho- 
rioidea an; dann kamen einige Erhebungen. Eine der sogenannten Plica centralis 
des menschlichen Anges ähnliche, aber nur schwach ausgeprägte Erhebung bestand 
aus 2 flachen Wülsten, welche eine lineare Furche zwischen sich fassend gegen die 
Eintrittsstelle liefen, an ihrem oberen und unteren Rand sich verlierend. An der von 
der Eintrittsstelle abgewendeten Seite zeigten sich ebenfalls einige noch schwächere, 
radial zur Fovea gestellte Erhebungen, während in der Richtung nach oben und unten 
die ganze Retina ganz glatt war. Diese Erhebungen, wiewohl keine eigentlichen 
Falten darstellend, sind demungeachtet als Leichenerscheinungen, von einer leichten 
Qnellnng der Retina herrührend zu betrachten 7*) . 



Vergl Physiologie des Gesichtssinnes. Leipzig 1S26. S. 103. 
Mem. Wem. 80c. Vol. V, p. 2. Edinb. phil. Journ. oct. 1*23 p 35<. 
•**) De oculorum sectione horizontali. Gottingae 1S1&. 

~: Opmerkingen over den Chamaeleon. Amsterdam 1S27. 
77; On the organs of Vision. London 1S5S. p. 221. 
7*H") Denkschriften der k. Akademie zu München lt*oi>. S. Sl. 
7*j Eine geringe Unebenheit der Innenfläche der Retina kann hie und da durch eine 
streckenweise grössere Dicke, besonders der Nervenschicht erzeugt werden, wird aber dem 
blossen Auge nie sehr bemerkbar sein, abgesehen von der Fovea und der Eintrittsstelle. 
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Ich will uuu den Bau der einzelnen Retiuaschichten durchgehen . um dann am 
die Gestaltung der Fovea zurückzukommen*}. 

Schichten der Retina. 

UieSchieht der Sehne rvenfaseru ist vor Allem dadurch ausgezeichue t 
dass sie einen ähnlichen bogenförmigen Verlauf zur Fovea centralis haben, wie beiß: 
Menschen. Aber diese Eigentümlichkeit ist uocli mehr entwickelt als dort, was mni 
Theil mit der noch mehr excentrischen Lage der Eintrittsstelle zusammenhängt. Ein 
geringer Theil der Fasern geht gerade von der Eintrittsstelle gegen die Fovea, ein 
anderer zu der auswärts von der Eintrittsstelle gelegenen Rctinapartic. Der bei weiteir. 
grösste Theil der Fasern aber geht in Bogen und zwar nächst der horizontalen Trtn- 
nungsliuie in flacher Krümmung gegen die Fovea, dann in immer stärkerer Krümmuiu; 
von oben und unten gegen die Fovea , endlich weit ober- und unterhalb derselben 
herum zu deu jenseits derselben gelegeneu Ketiuapartieen. Diese letzten Faserzu> 
sieht man jenseits der Fovea deutlich wieder von oben und unten her gegen die hori- 
zontale Trenuungslinie couvergiren (Fig. 2). Die Faseruug ist sogar da am stärksten 
wo sie von der Eintrittsstelle zuerst gerade auf und abwärts, dann ober- und unter- 
halb der Fovea herumgeht, und bildet so 2 Hauptzüge, an die sich eine schwächere 
Faseruug in der davon umkreisten Umgebung der Fovea, sowie gegen die Peripherit 
der Retiua anschliesst. In der äusseren Zone der Retina , sowie in dem die Fovea 
zunächst umgebenden Hof konnte ich von der Fläche die Faserung nicht mehr wahr- 
nehmen*^*, was vielleicht an frischeu Präparaten möglich sein wird. 

An den Schnitten der erhärteten Präparate boten die Nerven nichts besondere 
dar. Längs- und Querschnitte sind deutlich zu unterscheiden und bestätigen, wenn 
mau die Oertlichkeit berücksichtigt, deu von der Fläche gesehenen Verlauf. Am 
Rand der Eintrittsstelle steigt die Dicke der Nervenschicht auf 0,00—0,1 Mm 
nächst der Ora retinae ist sie nicht mehr zu erkennen, was jedoch 1 Mm. von der- 
selben noch der Fall ist. 

Die Nervenzellen , welche der Nervenfaserschicht anliegen, bilden sowohl 
an den Chromsäurc- als Weiugeistpräparaten grossentheils Klümpcheu von 0,006 bis 
0.0 i deren Natur nicht genauer zu erkennen ist. Andere aber sind als Zellen von 
0,012 — 0,015 Mm. mit einem deutlichen Kern erhalten, und ist zu erinnern, dass dir 
Zellen dieser Lage auch bei Vögeln kleiner sind, als mau sie bei Säugethicrcu zu sehen 
pflegt. Fortsätze wurden zwar an deu Zellen gesehen, aber ein evidenter Zusammen- 
hang mit anderen Elementen war nicht mehr nachzuweisen. Von Interesse ist die 
Vertheilung dieser Nervenzellen über die Retina. Sie liegen iu der weitereu Um- 
gebung der Fovea in mehreren (2 — 3) Schichten übereinander, während sie in dtr 
Fovea selbst, und dann wieder iu dem peripherischen Theil der Retina an Zahl ab- 
nehmen. Wie aber beim Chamäleon der bogenförmige Verlauf der Nervenfasern 
einen viel grosseren Bezirk der Retina einnimmt, als beim Menschen, so ist auch dk 
Anhäufung der Nervenzellen eine viel ausgedehntere als am gelben Fleck des Men- 
schen. Erst 3 / 4 Mm. von der Mitte der Fovea werden die Zelleu am zahlreichsten 
dafür aber liegen sie fast halbwegs von der Fovea zur Ora noch in 2 Reihen und werden 
weiterhin erst einreihig. 1 > Mm. von der Ora wird die Schicht der Zellen lückenhaft 
doch sind 0, 1 Mm. von derselben noch einzelne Körpercheu zu sehen, welche der Lairt 
nach als Nervenzellen aufzufassen sind"**). 

* Wenn man von sehr spröden und brüchigen Chroms&urepr&paraten, wie sie mir bi^t 
vorlagen, dünne Schnitte machen muss, so ist die Methode sehr zu empfehlen, jene zutot nv.t 
dicker Gummilösung, welcher etwas Glycerin zugesetzt wird, zu trocknen. 

**} An Chromsnurepräparaten dient hiezu auffallendes Sonnenlicht, an Weingeistprapi- 
raten auch durchfallendes Licht. 

M. Schulze De retinae »truetura penitiori Bonnac 1S59. S. 12) behauptet, KMUler uru 
ich hätten in Erker't> Icones Löcher der Limitans unter dem falschen Namen von Nerr*niet:er 



Digitized by Google 



II. Ueber das Auge des Chamäleuo. 



153 



Auf die Nerveuzellcu folgt überall eine deutliche Schicht vou molekularer 
udiT granulöser Masse. Dieselbe verliert sich in der Fovea, meist 0,5 von der 
Mitte o,06 Mm., und nimmt dauu uoch allmahlig auf 0,08— 0,1 zu; im peripheri- 
schen Theii der Retina nimmt sie wieder auf 0,05 und darunter ab, und endlich an 
der Ora selbst endigt sie zugeschärft. 

Die Grundlage der Schicht bildet eine homogene, mit kleinen Körnern dicht be- 
setzte Substanz, von welcher auch das Auftreten hellerer und dunklerer Zonen auf 
den Schnitten abzuhängen schien*). Diese sind (wie bei Vögeln und sonst) der Ober- 
flache der Retina parallel gelagert, aber nicht überall vollkommen gleich. An einer 
Stelle , wo diese Schichtung sehr ausgeprägt war , zeigte sich , ausser der grössern 
Dichtheit an den Gränzeu der ganzen Schicht, in einiger Entfernung von der äussern 
Grenze derselben ein hellerer Streifen von 2 dunkleren eingefasst , von denen der 
innere wieder durch einen schwächereu hellen Streifeu getheilt war. Dann folgte, 
nach innen, eine breitere helle Zone {Fig. 5 f . 

Ausserdem sind in der Molecularschicht wie diess im Allgemeinen seit langer Zeit 
von mir geschehen \at , so auch hier zweierlei Fasern zu unterscheiden. Einmal 
äusserst feine, variköse Fädchen. an den varikösen Stellen nur etwa 0,0005 Mm. 
dick, in welchen nach der Analogie mit anderen Thieren wohl Fortsätze der Nerven- 
zellen verrauthet werden dürfen. Ihren endlichen Verlauf genau zu verfolgeu, was 



beschrieben und abgebildet. Wenn derselbe von der im Text bezeichneten Stelle (Retina de» 
Ochsen vor dem Aequator, das gezeichnete Bild vor sich gehabt hat, so ist ihm vielmehr das 
Umgekehrte begegnet, dass er Zellen für Löcher gehalten hut. Wenn man das fragliche Object 
ganz frisch von der Innenseitc betrachtet, so sieht man zueret ausser den Blutgefässen fast nichts 
von den inneren Retinaschichten , wahrend die Stäbchen und Zapfen stark durchschimmern. 
Dann treten da und dort rundliche, scharf markirte Flecken von 0,«»3— 4 Mm. auf, welche aller- 
dings mit Löchern eine gewisse Aehnlichkeit besitzen, aHein durch weiteres Zusehen wird ein 
mj ausgezeichneter Beobachter wie Schultz* sich leicht überzeugen, dass diess in der That die 
Zellen sind, indem die leicht körnige Zellsubstanz um den grossen bläschenförmigen Kern mit 
Kernkörperchen sowie die Ausläufer der Zellen immer mehr hervortreten. Diese Zellen liegen 
um so gedr&ngter, je weiter rückwärts, um so sparsamer, je weiter zur Ora man geht. Es er- 
halten indess nicht alle Zellen jenes lochähnliche Ansehen. Bisweilen erscheint das Maschen- 
gewebe nächst der Limitans ebenfalls unter dem Bilde von hellen Flecken, welche denen ähnlich 
sind, die in der That aus Zellen bestehen. Aber diese Flecke sind dann viel dichter, kleiner, 
und die weitere Verfolgung zeigt den Unterschied so bestimmt, dass jener Vorwurf meines ge- 
ehrten Freundes, wir hatten Löcher eis Zellen abgebildet, sich als ebenso unbegründet erweist, 
al* er unnöthig war. Hiemit soll natürlich nicht gesagt sein, dass nirgends in der Limitans 
Lücken vorkamen, d. h. Stellen die von einer weniger dichten Masse ausgefüllt sind. Für 
minder Geübte will ich noch beifügen, dass man die hellen Flecke, die sich als Zellen ausweisen, 
auch studiren kann, indem man die Retina mit Essigsaure oder Chromsaure trübt und dann mit 
ganz schwacher Kalilauge wieder vorsichtig aufhellt. Ein solches Präparat hat seiner Zeit bei 
der Abbildung gedient, welche eben nur die discontinuirliche Nerven- und Zellenschicht zeigen 
sollte. Sehr schöne Präparate aber erhält man durch Betupfen der Innenfläche frischer Netz- 
h autstücke von der bezeichneten, durch Dünnheit günstigen Stelle mit Chromsäurelösung. Man 
sieht dann, da die äusseren Schichten noch ziemlich durchscheinend sind, nioht nur die Nerven« 
bündelchen, sondern auch die einzelnen Fasern, welche einen feinen Plexus bilden. In diesen 
sind die Zellen eingelagert, welche mit 3—5 oft sehr langen sich theilenden Ausläufern hier 
ohne Präparation, in situ in einer Weise zu beobachten sind, wie sonst kaum irgendwo. Dabei 
zeigen sich Formen, welche an die von Corti beim Elephanten gesehenen erinnern. Es kommen 
mitunter Zellen vor, welche bis 0,nS Mm. messen. Auch Färbung mit Carmin kann mit Nutzen 
verwendet werden. 

*) Ich nenne diese Schicht noch molekular oder granulös, weil über die seither von 
ticfitiltze beschriebene fein-netzfönnige Anordnung, welche auch jene Zonen bedingt, hier nichts 
weiter zu eruiren war, und deren Bedeutung noch controvers ist. So wichtig auch physiologisch 
genommen der von St*j>hany versuchte Nachweis des Zusammenhangs eines solchen Netzes mit 
evident nervösen Elementen wäre, so scheint mir andererseits ein hiatiologisches Interesse sich 
besonders an die Frage zu knüpfen, ob solche Netze aus Anastomosen von Zellausläufern oder 
aus Intercellulareubstanz hervorgehen, während es an sich keiner grossen Streitigkeiten werth 
erschien, ob eine frisch homogen erscheinende Bindesubstanz erhärtet dichtere Körnchen in 
einer weicheren oder weichere Stellen in einer dichteren Masse zeigt. 
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überhaupt immer noch ein Hauptdesiderat in der Anatomie der Retina ist, war liier 
nicht möglich. Sodann Radialfasern im engern Sinn des Wortes : dieselben sind bis- 
weilen als senkrechte Streifen an den Schnitten zu erkennen, sicherer nachdem sie 
isolirt sind. Sie sind hier sehr fein , so dass ihre angeschwollenen und quer abge- 
stutzten inneren Enden nur 0,0007 — 0.002 Mm. messen. Von diesen gehn sie zwi- 
schen Nerven und Zellen hindurch in die Molekularschicht und sind dann bisweileu 
bis an die äussere Gränze derselben zu verfolgen , wo sie gegen die Körnerschicht 
sich in feinste Fäserchen oder eine körnig-areolirte Substanz verlieren. Aber schon 
an der inneren Gränze der Molekularschicht strahlen manche Fasern in solche feinste, 
nicht weiter isolirt durch die feinkörnige Masse zu verfolgende Fäserchen aus. Bis- 
weilen sind auch die inneren Enden dieser Kadialfasern nicht scharf getrennt zu iso- 
liren , sondern laufen in eine körnige Lage aus . welche sich nach innen von den 
Nerven vorfindet. Die Dicke dieser Lage wechselt sehr , so dass sie in einem Auge 
z. B. in der Fovea zunahm, ebenso aber gegen die Ora. wo sie in eine gröber areo- 
lirte Masse Uberging. Der letzte Umstand, sowie der Zusammenhang mit den Kadial- 
fasern lässt diese Lage der Bindesubstanz im weitern Sinn zuzählen. 

Von den noch übrigen Schichten ist nun zuerst die Stäbchenschicht zu be- 
trachten. Dieselbe besteht, soviel ich ohne frische Präparate sehen konnte, überall 
nur aus Elementen einerlei Art , welche in Vergleich mit denen anderer Thiere als 
Zapfen (coni) angesprochen werden müssen, während eigentliche Stäbchen 
bacilli) fehlen. Diess kommt indessen bekanntlich bei andereu Reptilien (Eidechsen. 
Schlangen} auch vor *) . Die Conserviruug der Elemente war im Grund des Auges 
sowohl in der Chromsäure als in den Weingeist-Präparaten eine hinreichend gute, an 
den letzteren auch bis in die peripherischen Theile der Retina. 

Hier haben die Zapfen eine ähnliche Flaschenform, wie bei Fischen oder beim 
Menschen. Die Zapfenkörper sind bei einer Höhe von 0.03 — 0.033 gegen die Basis 
hin 0,005 — 7 dick, gegen die Spitze verschmälert: die Zapfenspitze selbst ist gleich 
von Anfang dünner, und dann gegen das äussere Ende noch mehr zugespitzt, dabei 
circa 0,015 lang. 

Die Uebergangsstelle des Zapfenkörpers in die Spitze ist wie bei Vögeln, Schild- 
kröten durch ein stark lichtbrecheudes. hier jedoch sehr kleines Tröpfchen bezeichnet, 
an welchem jetzt wenigstens eine Farbe nicht zu erkennen ist. Die äusseren Enden 
der Zapfen stecken zwischen den sogenannten Pigraentscheiden des Chorioideal- 
epithels. 

Eine Eigenthümlichkeit besitzen die Zapfen hier dariu, dass sich in der Basis 
derselben, nahe Uber der Stäbchenkörnerlinie, ein senkrecht ovaler Körper von 
0.01 Höhe vorfindet, welcher einem Kern sehr ähnlich und wohl auch für einen sol- 
chen zu halten ist. Es stellt also hier der Zapfen nicht einen Auswuchs oder Fort- 
satz einer Zelle (des Zapfenkorns) dar , sondern muss selbst für eine Zelle erklärt 
werden. 

Sehr bemerkenswerth sind nun die Veränderungen . welche die Zapfen von der 
Peripherie der Retina bis zu der Fovea centralis erleiden (Fig. 7 — 9/. Dieselben wer- 
den beträchtlich länger, besonders aber dünner und in der Fovea selbst erreicht diess 
den höchsten Grad. 1 — 2 Mm. von der Fovea hat die Länge der Zapfenkörper schon 
auf 0,044 zu-, die Breite auf 0.002S abgenommen, und die flaschenförmige Gestalt 
ist cylindrisch geworden. Die Zapfenspitze ist ebenfalls cylindrisch . einem dünnen 



V Hei Pctromyzon fluviatilis schienen mir früher die in verschiedener Höhe gelegenen, 
aber zwischen einander geschobenen Elemente alle Zapfen zu sein. Aber nach Untersuchung 
eine» Pctromyzon marin us ist mir dies« zweifelhaft geworden. Hier besteht die Stabchenach ich t 
au» langgestielten evidenten Zapfen in geringerer Zahl und zwischen den dünneren Stielen der- 
selben liegen in grosserer Zahl kürzere, breit aufsitzende Elemente etwa» verschiedener Art, 
die vielleicht als Stabchen zu deuten sind. Auf diese eigenthümlichc Anordnung werde ich 
anderwärts zurückkommen. 
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Stabchen (wie bei Vögeln) ähnlich geworden, circa 0,016 lang. In der Fovea endlich 
erreichen die Zapfen im Ganzen eine Länge von 0,1 Mm., wovon circa 0,028 auf die 
Spitze kommen. Dabei beträgt die Dicke des Körpers nur 0,001 — 0,0013, der 
äussere Theil (Zapfenspitze) ist noch merklich dünner, aber der Uebergang allmähli- 
ger, weniger abgesetzt. Der Tropfen daselbst ist schon im Umkreis der Fovea so 
klein und blass geworden, dass er oft nur mit Muhe, in manchen Zapfen gar nicht zu 
erkennen ist, und in der Fovea selbst konnte ich ihn nicht mehr mit Sicherheit wahr- 
nehmen. Doch wird dessen gänzliches Fehlen erst an frischen Exemplaren zu con- 
statiren sein, da die durch die Aufbewahrung etwas granulirt gewordene Substanz der 
Zapfen möglichenfalls ein Rudiment desselben verdeckt haben könnte. In jedem Fall 
aber ist der allmählige Uebergang sehr exquisiter ,, Zapfen" in Körper, welche eine 
grosse Aehnlichkeit mit Stäbchen haben, sehr bemerkenswerth. Es liegt darin eine 
neue Mahnung gegen eine voreilige Annahme durchgreifender Verschiedenheit zwi- 
schen Stäbchen und Zapfen *) . Der kernähnliche Körper in der Basis der Zapfen ist 



*■ Meine Angaben darüber, dass bei Wirbclthieren aller Klassen, wie beim Menschen, die 
Kiemente der Stabchenschicht, und zwar sowohl die eigentlichen StAbchen als die Zapfen, 
durchweg eine innore und eine äussere Abtheilung unterscheiden lassen *) , sind eine Reihe von 
Jahren nicht weiter beachtet worden. In der letzten Zeit aber ist dieses Verhalten von 2 Seiten 
her Gegenstand neuer Entdeckungen geworden. 

S. Braun **) hat bemerkt, dass die innere Abtheilung der Stabchen und Zapfen sich mit 
Carmin färbt, die äussere nicht, und geglaubt, die Abgrenzung der fraglichen Theile beider 
Elemente durch eine Querlinie zuerst gefunden zu haben. Die Angabe ist überdies« nur theü- 
weise richtig, denn bei intensiver Färbung wird zwar die innere Abtheilung merklich röther, 
aber auch die äussere entschieden etwas gefärbt. 

Femer hat W. Krame***) einen Aufsatz an 2 Orten veröffentlicht, welcher von dem, was 
aber die MtUr'nche Faser gesagt ist, und einem Differenzpunkt in den Folgerungen abgesehen, 
als eine Paraphrase meiner Angaben a. a. O. bezeichnet werden kann. Ich würde kein "Wort 
darüber verlieren, wenn Kraute nicht zweckdienlich gefunden hatte, an die Spitze seines Auf- 
satzes die Behauptung zu stellen, nach meinen Angaben seien die Stabchen homogene Gebilde, 
in der That aber bestünden sie aus zwei Theilen etc. 

Was nun die erwähnte Differenz betrifft, so hatte ich bemerkt ,,ich glaube nicht, dass 
beim Menschen in vollkommen frischem Zustand sichtbare Charaktere der fraglichen Verschie- 
denheit existiren." Es geht aus dem Ganzen hervor, dass es sich hier eben nur um die 
Sichtbarkeit der sonst constatirten Verschiedenheit handelte und wäre wohl nicht nöthig 
gewesen, mir zu demonstriren, wie das von mir angegebene Verhalten eine praexistente Ver- 
schiedenheit voraussetze, auch wenn ich nicht wiederholt ausdrücklich von der Substanz der 
Stabchen und Zapfen gesprochen hatte. Da ich bei mehreren Thieren die Verschiedenheit der 
inneren und äusseren Stäbchenhblfte als ursprünglich sichtbar beschrieben und abgebildet hatte» 
so wäre es ganz wahrscheinlich gewesen, dass auch beim Menschen Charaktere derselben frisch 
vorhanden wAren, zumal bei der Untersuchung mit den neueren starken Objectiven. Doch 
scheint mir der Nachweis der zwei Abtheilungen jedenfalls die Hauptsache, die Frage nach der 
Sichtbarkeit im Leben ziemlich unwichtig zu sein. 

Aber auch in Betreff der letzteren erheben sich Einwände gegen Krause'» Darstellung. 

Zunächst habe ich unter „vollkommen frisch" den Zustand verstanden, wie er „im 
Leben" sich findet, welcher letztere Ausdruck auch a. a. O. S. 94 in der That gebraucht ist. 
Nun weiss man, wie sehr der Zustand der Retina-Elemente verändert zu sein pflegt, bis man 
sie unter dem Mikroskop isolirt hat, auch wenn man sie aus dem eben getödteten Thier nimmt. 
Um so weniger ist der Umstand, dass Krause die Augen ,,ganz frisch 1 — 2 Stunden nach dem 
Tode" untersuchte, für sich ein hinreichender Beleg für die absolute Erhaltung des Zustandes, 
wie er im Leben existirt. 

Da man, wie Krause zugibt, an sehr wohlerhaltenen Stäbchen die Querlinic öfters ver- 
misst , diese an den sehr verwandten Zapfen ebenfalls» oft fehlt , an den Zapfen des gelben 
Flecks, wie ich schon früher angegeben habe, in der Regel gar nicht auftritt und ahnliche Linien 
in der äusseren Abtheilung der Stäbchen und Zapfen mehrfach als entschiedene Decompo- 
sitionsersch einungen vorkommen, so darf man wohl auch jetzt noch als unerwiesen ansehen, 
ob die von mir beschriebene, von Krause bestätigte Verschiedenheit beim Menschen im Leben 
sichtbar wäre. 



*) ZUchfU rar wüi. Zoologie 1651. 8. 2M. Untersuch. Ober die Retin». S. 4ü n. 91. Dieses Werk S. W n. 115. 
**) Sitz.-Ber. d. Wiener Akademie XL1I. Band. 
•••) Gvttinger Nachrichten 1861. Nr. 2. 
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mit deren Verdttuuung verschwunden ; die Pigmentfortsütze des Chorioideal-Epithel* 
aber sind gegeu die Fovea hin ebenfalls länger geworden und es ist hier (wie auch 
beim Menschen) der Zusammenhang des Pigments mit den Zapfen ein besonder* 
dichter. 

Die nun auch übrige Körnerschicht zerfällt in zwei Abtheilungen, von deuen 
die eine der sogenannten inneren, die andere der äusseren sammt der Zwischeukörnvr- 
schicht entspricht. 

Der Bau der äusseren Abtheilung ist durchsichtiger und besonders hervor- 
zuheben, dass hier beim Chamäleon zweierlei Faserungen deutlicher zu unterscheiden 
sind, als diess irgendwo bisher bekannt war. Eine Art von Fasern geht von den Zapfen 
aus. eine zweite gehört dem Radialfasersystem oder dem Gerüste der Retina au. 

Die Fäden, welche vou den Zapfen ausgehn, enthalten auch hier stets eine kern- 
haltige Anschwellung. Diese Zapfenkörner liegen grossen Theils dicht an deu Zapfen 
selbst an. nur durch die Stäbchen -Körn er ünie getrennt, und bilden dann, mit den Zapfen 
zugleich isolirt, lancettförmige Fortsätze derselben, welche in Fäden auslaufen. Wo 
die Zapfen ziemlich dick sind, in der Eutfemung von mehreren Mm. von der Fovea 
bilden diese Zapfeukörner eine einzige Lage nächst der Stäbchenkörner-Linie, so dass 
das. was man gewöhnlich äussere Körner nennt, hier in grosser Ausdehnung nur ein- 
schichtig ist. Gegen die Fovea hin, wo die Zapfen schmäler werdeu. ist kein Raum 
mehr für die Zapfenkörner in einer Lage, und sie liegen zuerst in 2 — 3 Reihen, 
schwellen aber ziemlich rasch zu einer Schicht von 0.08 Mm. an, welche viele Reihen 
übereinander zeigt. Die einzelneu zum Theil sehr deutlich bipolaren Körperchen sind 
hier 0.007 — S Mm. lang, 0,00 1 breit. Es ist leicht einzusehen, dass die tiefer in der 
Retina gelegenen Zapfenkörner dann nur durch dünnere Fäden mit der Basis der 
Zapfen in Verbindung stehen, wie diess bei den Stäbchenkörnern des Menschen etc 
der Fall ist. Um den Rand der Fovea bildet diese äussere Körnerschicht einen starken 
Wulst, dessen Mächtigkeit dadurch mitbedingt ist, dass in der Tiefe der Fovea die 
sehr zahlreichen Zapfen ganz unmittelbar in Fäden übergehen, welche erst im rmkrei* 
ihre zugehörige ..Körneru" finden. 

Die von den Zapfen ausgehenden Fäden biegen nun vor oder hinter der An- 
schwellung in eine der Retinalfläche mehr oder weniger parallele (horizontale j Richtung 
um, und verlaufen in dieser eine Strecke weit, ehe sie sich an die innere Körner- 
schicht auschliessen. 

In den peripherischen Theilen der Retina biegt einfach jedes Zapfenkorn an 
seinem inneren Ende um. und ein dünnes Fädcheu läuft horizontal weiter, mit seinen 
Nachbarn sich zu Strängen vereinigend (Fig. 7). 

Wo mehrere Körner übereinander liegen , biegen schon die Fäden um . welche 
von den Zapfen zu deu Körnern gehn Fig. A u. S . und diese selbst nehmen eint: 
schiefe oder fast horizontale Lage an. Diese horizontale Faserung stellt Bündel dar. 
welche durch Spalten getrennt sind*; , uud wenn man sich eine Flächenansicht der- 
selben verschafft, so zeigt sie einen ähnlichen Anblick wie die Nerveufaserschicht tle> 
Menschen, indem die Bündel einen longitudinalen Plexus bilden, dessen Spalten von 
einem zweiten Fasersystem i Radialfasern) ausgefüllt sind. 

Dieses zweite Fasersystem zeigt in der That auch hier in der Körnerschicht «le? 
Chamäleon einen ähnlichen Charakter , als die iuuerii Theile der Radialfasem in der 
Retina der meisten Thiere. 

Zunächst ist die Richtung der Fasern eine" nahezu radiale, so dass sie sich mit 
der horizontalen Faserung, die von den Zapfen ausgeht, kreuzen, uud somit hier scharf 
von derselben getrennt sind. Genauer angesehen stehen auch diese Fasern auf ilen 
senkrechten Schnitten meist etwas schief (Fig. -1 aber so. das« sie iu der eutgegen- 



• An den erhärteten Präparaten war nicht tu unterscheiden, ob die feineren Fa*em bl<->*^ 
zu Bündeln verklebt sind, oder ob Theilungtn vorkommen. 
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gesetzten Richtung geneigt sind, als die Zapfenfaden. Ausserdem ist mir diese geringe 
Schief läge einigemale verdächtig geworden, ob sie nicht durch eine geringe Verschie- 
bung der Elemente post mortem wenigstens verstärkt worden ist . da eine ähnliche 
Schieflage auch an der Zapfenschicht in der Gegend der Fovea vorkommt , wo man 
doch eine rein radiale Stellung erwarten dürfte"). 

Diese Radialfasern der Kdrnerschicht bilden in der Mitte derselben Stränge von 
o.OOl — 0,005 Breite. Die breiteren sind jedoch zugleich platt, so dass sie band- 
oder hie und da fast membranartig die Lücken der Horizontal fasern durchsetzen. Die 
breiteren Fasern sind dabei zugleich undeutlich streifig. Während sie an manchen 
Stellen weithin scharf abgegrenzt sind , gehen von andern Stellen seitliche Züge ab, 
welche entweder sich verlierend ausstrahlen oder in Bogen mit den Ausstrahlungen 
anderer Fasern zusammenstossen. Diese seitlichen Ausläufer sind in der Horizontal- 
taserung (Zwischenkörnerschicht) mehr entwickelt als in der eigentlichen äussern 
Körnerschicht, und es entsteht bisweilen dadurch in jener ein grobes Maschenwerk. 
Gegen die innere Körnerschicht strahlen nun diese Fasern ganz in einzelne feinere 
Züge auseinander, die sich theilweise verbinden, und es entsteht so ein immer feineres 
Maschenwerk, bis an der Gränze der inneren Körnerschicht daraus eine ganz fein 
areolirte Substanz hervorgeht, durch welche die an letztere herantretenden Fäden der 
Horizontalfaserung (Zapfenfäden) ebenfalls hindurcbtreten. 

Das äussere Ende der Radialfasern erreicht <lie Stäbchenkörner-Gränze und ver- 
halt sich dort sehr ähnlich, wie sonst das innere Ende der Radialfasern nächst der 
Limitans. Die einzelnen Fasern sind dort mit trichterförmigen Anschwellungen von 
O.ol — o,07 Mm. versehen, deren Basis an jener Gränze ansteht, oder die Fasern 
theilen sich in einige Aeste , von denen jeder mit einer kleinen , gerade abgestutzten 
Anschwellung versehen ist [Fig. 4 c. **)]. Nicht selten sieht man schon früher eine 
gabelige Theilung der stärkeren Fasern, und zwar sowohl gegen das innere, als gegen 
das äussere Ende hin (Fig. 5) . Kernhaltige Stellen habe ich in diesen Radialfasern 
der Körnerschicht nicht gefunden. Es kamen zwar hie und da Kerne von rundlicher 
Form zur Ansicht , von denen zweifelhaft blieb , ob sie den Zapfenfäden angehören 

") Man könnte zwar einwenden, dass die Zapfen nicht gegen den Mittelpunkt des hin- 
teren Augeusegmcntes, sondern mehr gegen den Kreuzungspnnkt der Richtungslinien gerichtet 
sein mossten, der in der Linse liegen wird. Und in der Ttaat entspricht die Abweichung in der 
Lage der Zapfen dieser Richtung. Allein gerade an der Fovea moaste dies« weniger bemerklich 
*ein als an den peripherischen Theilen der Retina, wahrend das Umgekehrte stattfindet. Es 
könnte sich höchstens hier wiederholen, dass eine normal in geringem Maass vorhandene Eigen- 
tümlichkeit post mortem zunimmt. Der Eindruck ist an vielen Schnitten so, als ob die 
Stiibchenkörnerlinie otwas in der Richtung von der Fovea weg gezerrt wäre, wodurch dann die 
auaaen am Pigment fixirten Stabchen mit dem inneren Ende, die Radialfasern der Körnerschicht 
aber mit dem äussern Ende aus der Lage gebracht waren und beide einen sehr stumpfen, gegen 
die Fovea offenen Winkel bildeten. An Stellen, wo die Retina gefaltet ist, liegen die Zapfen 
mitunter stark geneigt. 

**) Dieses Verhalten, welches bei Vögeln hier und da ähnlich vorkommt, und sich nahe 
an das anschlieast, was Jf. Sc/utltze a. a. 0. vom Frosch und Rochen abbildet, ist auch hier 
einer Auffassung günstig, welche vor langer Zeit in Külliker s mikroskopischer Anatomie II. 
S. t>%2 von einem dort nicht genannten Anatomen {Remak} angefahrt wurde, dass nämlich an 
der äusseren Gränze der Körnerschicht eine der Limitans Ahnliche Haut liege, und dass diese 
beiden Häute sammt den sie verbindenden radiären Fasern den Rahmen abgeben, in welchem 
Opticusfasern , Nervenzellen und Körner enthalten sind. Gegen diese Auffassung , dass die 
Stäbchenkörnerlinie die äussere Gränze der Bindesubstanz der Retina bezeichne, ist um so 
weniger etwas einzuwenden, da nach den Untersuchungen von Schnitze eine Zwischensubstanz, 
wie sie in den inneren Retinaschichten vorhanden ist, auch in der äusseren Körnerschicht vor- 
kommt und die Fortsetzung der Radialfascrn bildet, mit denen die äusseren Körner bloss ver- 
klebt sind. Aber es ist mir demungeachtet zweifelhaft, ob es zweckmässig ist, den Namen einer 
Membran so zu betonen, wie es jetzt von Schultz« u. A. geschieht. Denn das, was man sonst 
eine „Haut" nennt, ist eben hier in den meisten Fällen sicherlich nicht da und das thatsach- 
liche Verhalten war mit geringerer Gefahr , eine falsche Vorstellung zu erwecken, damit be- 
zeichnet, dass man sagte, die Elemente seien an dieser Stelle innig verklebt. 
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konnten, doch muss dieses Verhältniss der Untersuchung frischer nnd zwar jüngerer 
Exemplare vorbehalten bleiben. 

Die gesclülderten Radialfasern sind nicht in der ganzen Retina gleichmäsaig ent- 
wickelt. An der Fovea werden sie dilnner und sind zuletzt nicht mehr als solche zu 
unterscheiden, dasselbe zeigt sich aber anch gegen die Peripherie der Retina zu. w 
dass sie nur da wohl entwickelt vorkommen, wo die Retina und speciell die Kttrner- 
schicht eine beträchtlichere Dicke besitzt. 

Es ist leicht einzusehen, dass diese Abtheilung der Körnerschicht mit den hori- 
zontalen Faserbündeln ein wesentlich verschiedenes Bild auf senkrechten Schnitten 
geben muss, je nachdem diese parallel mit der Faserrichtang (Fig. 4) oder quer gegen 
diese gemacht werden (Fig. 5). An Schnitten der letzten Art bilden die Radialfasern 
in ihren Hauptzügen Fächer, in denen die Querschnitte der horizontalen Faserong 
gruppenweise eingeschlossen sind. Zwischen diese Gruppen sieht man hie nnd da 
feine Abzweigungen der radialen Pfeiler hineinziehen. Wo die äussere Kdrnerscbicht 
mehrere Reihen bildet , sieht man in jenen Fächern eine äussere Abtheilung von den 
qner oder schief getroffenen Körnern eingenommen, eine innere Abtheilung von den 
Querschnitten der Horizontalfaserung. 

Den Schlüssel zu dieser eigenthümliohen Einrichtung der Körnerschicht erhält 
man durch Beachtung der Richtung, in welcher die horizontalen Zapfenfäden ver- 
laufen. Diese Faserung ist überall von der Fovea gegen die Peripherie der Retina 
gerichtet , so dass sie in Radien von dem hinteren Pol des Auges divergirt. Die 
Ständigkeit dieser Richtung geht einmal aus der Untersuchung von vielfachen senk- 
rechten Schnitten hervor ; es gelang aber auch diese Faserung mit massiger Vergrösae- 
rung in grosser Ausdehnung von der Fläche zu sehen, wo dann je nach der Focal- 
stellung des Mikroskops entweder diese strahlenförmige Streifung der Körnersciueht 
oder die damit sich kreuzenden bogenförmigen Züge der Nervenfaserschicht deutlicher 
erschienen. Es erreichen also die Fäden von Zapfen, welche der Fovea näher liegen, 
die innere Körnerschicht erst in einer Zone der Retina, welche viel weiter von der 
Fovea entfernt ist. Diese für den gelben Fleck des Menschen zuerst von Bergmann ' 
beschriebene Eigentümlichkeit erstreckt sich hier beim Chamäleon aber über den 
grössten Theil der ganzen Retina. 

In dem peripherischen dünnen Theil der Retina jedoch war an raeinen Präparaten 
das Verhältniss der Horizontalfaserung sowohl zu den Zapfen als zu der inneren 
Körnerschicht nicht evident zu machen. Ich muss es daher unentschieden lassen, ob 
in dieser Lage nicht etwa andere zellige oder faserige, horizontal gestellte Bestand- 
theile vorkommen , wie sie bei Fischen von mir beschrieben worden sind. Unter- 
scheiden konnte ich beim Chamäleon nichts der Art. 

Die innere Abtheilung der Körnerschicht ist in Bezug auf den Zn- 
sammenhang der Elemente viel schwieriger als die äussere. Man unterscheidet einmal 
überall zerstreute kleiue Zellen, welche an den erhärteten Präparaten als rundlieb- 
eckige Klümpchen von 0,UUS — 0,01 Mm. erscheinen. Gegen die innere Grenze sind 
diese Körperchen öfters etwas grösser und mit deutlicherem Kern versehen, was auch 



*) Bergmann hat die sehr einfachen Bemerkungen, welche ich in dem Nachtrag zu meiner 
Abhandlung aber die Retina gegeben hatte, in einem Ton ' beantwortet Ztschft f. rat. Med. 
IS5T. S. S3, , Ober welchen ich nur nagen will, dass ich nicht einsehe, woher er die Berechti- 
gung dazu genommen hat. Was das Thats&chliche betrifft, so habe ich früher und spiter 
anerkannt, dass die schiefe Lage der Fasern zum Theil ursprünglich in der von Bergmax* 
erläuterten Weise vorhanden ist. Aber ebenso sicher wird diese Lagerung häufig durch 
Leichenveränderung modificirt, und wenn ich auch dieses Moment früher Oberhaupt über- 
schätzt habe, so hatte ich keinen Grund, es bei den Angaben von Bergmann auszuschliessen, 
denn die von ihm beschriebenen Niveauverhaltnisse waren von der Art, da*s sie nicht für die 
ursprünglichen gehalten werden konnten. Wenn B. eine Erhebung als Plica centralis der 
Autoren bezeichnet und hinterher verlangt, man hatte sie nicht dafür halten sollen, so hat er 
schwerlich Ursache, flüchtige Leser anzuklagen. 
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sonst vorkommt. Zweitens Bind Fasern da, welche in derselben Richtung verlaufen, 
als die Radialfasern der äussern Körnerschicht, nahezu senkrecht. Allein dieselben 
haben ein etwas anderes Ansehn. Sie sind schmäler, unter 0,001 Mm., nicht band- 
artig , weniger gerade verlaufend , mit äusserst feinen Seitenästchen versehen . und 
gegen die innere wie äussere Grenze der Schicht laufen sie in eine körnig-areoläre 
Masse aus, ohne dass ein directer Zusammenhang mit den Radialfasern, weder der 
molekularen, noch der äusseren Körnerschicht zu erkennen wäre. Ausserdem sind 
aber, drittens, noch Elemente da, welche mit den genannten Radialfasern sich kreu- 
zend eine ähnliche Schiefläge haben, wie die Zapfenfaden der äusseren Körnerschicht. 
In einiger Entfernung von der inneren Grenze sieht man einige blasse Fasern häufig 
fast horizontal verlaufen, und weiter auswärts ist eine schiefe Streifung mehr oder 
weniger deutlich, in welche in derselben Richtung kernäbnliche Körperchen einge- 
schoben erscheinen. Etwa 3 Mm. von der Fovea, wo die Retina schon dünner wird, 
sah ich ein ige male die horizontalen Fasern der Zwischenkörnerschicht mit derselben 
Regelmässigkeit, wie sie aus den Zapfen hervorgekommen waren, innen wieder schief 
an die innere Körnerschicht herantreten . und hier war die äusserste Reihe dieser 
inneren Körner ebenfalls schief gestellt und schien jene Faser aufzunehmen. Die Ver- 
muthung liegt nahe, dass diese schiefe Faserung der inneren Körnerschicht überhaupt 
eine Fortsetzung der ähnlichen in der äusseren Körnerschicht sei, doch konnte diess 
an den spröden Präparaten so wenig sicher gestellt werden , als die Frage , ob die 
Radialfasern mit Körnern in Verbindung stehn, resp. kernhaltige Zellen besitzen, wie 
diess sonst in dieser Schicht zu geschehen pflegt. 

Fasst man die Verschiedenheiten der Retina an verschiedenen Gegenden in das 
Auge, so fallt sogleich auf. dass dieselbe eine bedeutende Dicke besitzt vom Rand der 
Fovea bis etwa halbwegs gegen das vordere Ende. Auf diese hintere Partie bezieht 
sich vorzugsweise die zuvor gegebene Beschreibung der Schichten. In der peripheri- 
schen Zone nimmt die Dicke ziemlich rasch ab, so dass dieselbe z. B. an dem 2 Mm. 
von der Fovea gelegenen Anfang eines 1 '/ 2 Mm. langen radial gelegten Schnittes 
0,4 Mm. betrug, an dem Ende desselben nur mehr 0.26. Hier ist indessen immer 
noch der geschilderte Bau im Wesentlichen erhalten, bald aber reducirt sich besonders 
die Körnerschicht noch mehr (0,05 Mm. im Ganzen), so dass ihre einzelnen Bestand- 
teile undeutlich werden, während die Molekularschicht noch eine verhältnissmässig 
beträchtliche Höhe behält (ebenfalls 0,05 Mm. ; und die Ganglienzellen noch deutlich 
vorhanden sind. 1 Mm. von der Ora entfernt sind die Zapfen 0,04 — 0,05 hoch, die 
Körnerschicht im Ganzen 0.025 dick, besteht aus einer äusseren Abtheilung, welche 
unregelmässig horizontalstreifig mit einzelnen Knötchen dazwischen ist. Diese sind 
wahrscheinlich die Zapfenkörner, während Radialfasern und Zapfenfaden nicht mehr 
zu unterscheiden sind. Die innere Abtheilung der Körnerschicht lässt nur 2 — 4 Reihen 
kleiner Zellen erkennen. Die Molekularschicht misst noch 0,05 Mm., die Ganglien- 
zellen sind, in einer immer mehr unterbrochenen Reihe, noch vorhanden, die letzte 0, l 
von der Ora; Nervenfasern sind zuletzt nicht mehr zu unterscheiden, mögen aber in 
einer bis zu 0,05 dicken, areolirten Sclücht an der Innenfläche der Retina enthalten 
sein, so dass diese ohne Zweifel bis sehr nahe an ihr Ende functionsfahig ist. An der 
Ora selbst werden rasch alle Schichten rudimentär. 

Die Eintrittsstelle des Sehnerven fällt noch in den dickeren Theil der 
Retina, doch wird die Verdünnung nicht weit jenseits derselben merklich. Sie scheint 
ohne eine besondere Störung in die eigenthttmliche Anordnung der Retina eingescho- 
ben zu sein. 

Kovea centralis. 

Von der Fovea centralis ist zunächst zu bemerken, dass die eigentliche 
Grube noch von einer breiten Zone umgeben ist, wo die Dicke der Retina sehr 
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allmühlig abnimmt, so dass die grösste Dicke der Retina erst 1 — 2 Mm. von dtr 
Fovea erreicht wird. 

Sowohl die eigentliche Grube als die umgebende Zone haben eine beträchtlich 
grössere Ausdehnung im senkrechten als im horizontalen Meridian. Daher erschein: 
die Grobe an Schnitten in der ersteren Richtung flacher, an soeben in der letzten be- 
deutend steiler. Die Form der Grobe im horizontalen Meridian ist aus Fig. 3 ersicht- 
lich. Ihre Tiefe ist eine sehr beträchtliche, denn die Dicke der ganzen Retina betrüg 
zuletzt nur mehr 0,12 — 0,15 Mm., während sie in der Umgegend auf 0.4 und dar- 
über steigt, besonders gegen die Eintrittsstelle. Diese bedeutende Verdünnung nimmt 
aber einen äusserst geringen Kaum ein, denn 0, 1 Mm. von der Mitte betragt im hori- 
zontalen Meridian) die Dicke bereits über 0,2 Mm. ; 0,2 von der Mitte schon über 
o,3 Mm. : 0.5 von der Mitte schon Uber 0,4 Mm. ") 

Das Verhalten der einzelnen Schichten gegen die dünnste Stelle ist nun sehr ver- 
schieden, in folgender Weise. Die Nerveusch icht verliert sich als solche schon 
ziemlich bald, und es tritt an ihre Stelle eine mehr oder weniger deutlich senkrecht 
streifige oder körnige Masse, welche in der Fovea an Dicke zunimmt 0,01 — o,<N 
jedoch wohl noch Nervenfasern enthält. 

Die Zellenschicht, welche an den dicksten Stellen der Retina ziemlich 
3 Reihen bildet (0,02 Mm.j bat schon ', 2 vom Mittelpunkt abgenommen und au 
der Wand der tieferen Grube werden die Zellen immer sparsamer, indem sie iu circa 

2 Reihen, aber mit grösseren Zwischenräumen, liegen, in eine areolär-körnige Sub- 
stanz eingebettet. An der dünusten Stelle ist eine solche Substanz zwar auch vor- 
handen, aber es ist nicht sicher, ob die dort liegenden Zellen der Ganglienzellenschicht 
im engeren Sinn angehören, da die Abgrenzung gegen die Körnerschicht durch deu 
Schwund der Molekularschicht aufhört. 

Diese Molekular» chic h t ist es neben der inneren Körnerschicht hauptsäch- 
lich, welche die Retina 1 — 2 Mm. von dem Mittelpunkt dicker macht, indem sie bi> 
o.l und mehr betragen kann. Sie nimmt aber dann stätig ab, so dass sie 0,3 vuu 
der Mitte nur mehr 0.05 beträgt und etwa 0,1 von der Mitte spitzt sie sich zu und 
geht in die oben bei der Zellenschicht erwähnte Masse Über. 

Die inneren Körner, welche ebenfalls an manchen Stellen 0,1 betragen, 
nehmen gegen die Fovea rascher ab, so dass sie 0,3 von der Mitte nur mehr 0,02^ 
messen, indem sie 4 — 5 lockere Reihen bilden. Darauf reduciren sie sich auf 2 bi* 

3 Reihen und sind 0,1 von der Mitte als eigene Schicht nicht mehr kenntlich. 



*i Ich gebe in Folgendem Maa*se der einzelnen Schichten, welche den im senkrechten 
Meridian gemachten Schnitten entnommmen sind. Es ist dabei unter Zwischenkörneiichicht 
die auf den Schnitten beiläufig horizontale Faserung verstanden, welche zwischen der kern- 
haltigen Lage der Zapfenfäden (äussere Körner und den inneren Körnern liegt. AU innerste 
Schicht ist bezeichnet, was einwärts von den Ganglienzellen liegt, also Nervenfasern, innere 
Enden der Radialfasern und homogene Masse , welche zusammen an denselben Stellen ver- 
schiedener Augen eine ziemlich wechselnde Dicke hatten, was in menschlichen Augen ebznx 
vorkommt. 

. 

Entfernung toij der >IiU« der Fovea. 0, 1 5 



0,1)37 



Zapfenschicht 0,'JS 

Aeussere Körnerschicht f „ 

Zwischenkürncr^chicht .... j ' 

Innere Körner*chicht . 0,015 

Molekulare Schicht ... 

Zellen 

Innerste Schicht 0,037 

Ganze Retina • 0,210 

Diese Maasse zeigen, mit den obigen verglichen, zugleich die flachere Gestalt der Forea 
in diesem senkrechten Meridian an 
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Wesentlich anders verhält sich die äussereKörnersc nicht. Diese bildet 

< inige Mm. von der Mitte eine einzige Lage ; mit der Verdünnung der Zapfen schwillt 
sie aber an und circa 0,5 von der Mitte bildet sie einen 0,08 dicken Wall um die 
Fovea. In dieser selbst nimmt sie wieder beträchtlich und rasch ab, so dass auch sie 
an meinen Chromsäurepräparaten wenigstens nicht von der übrigen Masse im tiefsten 

< * rund der Fovea zu unterscheiden war. Diese Abnahme der Zapfenkörner im Grund der 
Fovea trotz der Verdünnung und somit Mengenzunahme der Zapfen erklärt sich durch 
eine eigenthümliche Anordnung, welche ebenfalls darauf hinausgeht, dass in der Fovea 
möglichst wenig Elemente vor den Zapfen liegen. In der Fovea nämlich gehn von 
den Zapfen längere Fäden aus, welche als eine Fortsetzung derselben in der Körner- 
schicht erscheinen*), und diese schief gestellten nur mit wenigen Körnern gemengten 
Fäden erreichen die zagehörigen Zapfenköruer erst seitwärts in der Anhäufung der 
letzteren. Es entsteht so an den Wänden der Fovea in der äusseren Körucrschicht 
nächst den Zapfen eine fast rein faserige Lage , und es wiederholt sich hier schon 
zwischen Zapfen und ihren zugehörigen Körnern die Eigenthümlichkeit. dass Alle« 
von der Fovea weg ausstrahlt, um die inneren Schichten zu erreichen. 

Die schief oder theil weise horizontal-faserige Z wisch en körn e r sc Iii cht ist 
befrreiflich in der Fovea selbst als eine eigene Schicht nicht vorhanden, da die Zapfen- 
fäden aus jener schon herausstreben, ehe sie die Körner erreicht haben. Aber in der 
Umgebung jener dicken Ansammlung von Zapfenkörnem rings um die Fovea wächst 
jene allmählig als eigene Schicht sich isolirende Faserung zu einer mächtigen Schicht 
an (0,1), da sie die grossentheils in einem noch weiteren Umkreis gelagerten inneren 
Körner erst nach einem langen Verlauf erreichen. Die Verfolgung der Faserzttge an 
längeren Schnitten ergab, dass die Entfernung der Zapfen von der Stelle, wo die zu- 
gehörigen Fäden die innere Körnerschicht erreichen, an einigen Stellen bis zu 1 2 D » 8 
1 Mm., vielleicht theilweise noch mehr beträgt, wozu dann wahrscheinlich noch eine 
Strecke schiefen Verlaufs in der innern Körnerschicht kommt. 

Mit der. so zu sagen, möglichsten Abnahme aller Schichten in der Fovea steht 
nun das Verhalten der Zapfenschicht in einem um so mehr bezeichnenden Wider- 
spruch. 

Die Zapfen , welche schon in einem weiteren Umkreis immer dünner und länger 
worden waren, erreichen im Grund der Fovea eine Länge von circa 0. 1 , so dass 
tlie Grenzlinie gegen die Körnerschicht sich merklich von der Chorioidea entfernt. 
Dabei Beträgt hier die Dicke des Körpers nur 0,001 — 0.0013 , die der stäbchenähn- 
lichen Zapfenspitze circa 0,0007 Mm. 

Die Dicke der sämmtlichen zwischen Zapfen und Hyaloidea befindlichen Maasse 
scheint hier nur zwischen 0.025 und 0,05 zu betragen, und es sind dort ausser 
Zapfenfäden nur eine geringe Anzahl zelliger Elemente in eine streifig-körnige Masse 
eingebettet vorhanden , in welcher alle Schichten der Retina , mit Ausnahme der 
Zapfen, aufgegangen sind. Die oben als Kadialfasern (Stützfasern) bezeichneten Züge 
sind sowohl in der Molekutärschicht, als in der inneren und äusseren Körnerschicht 
nachzuweisen, so lauge diese Schichten selbst unterscheidbar sind. Nur sind sie, be- 
sonders in der äusseren Körnerschicht, dünner geworden. 



Yergleirh mit der menschlirheu Retina. 

Ueberblickt man die Anordnung der Retina im Ganzen, so erleidet es kaum einen 
Zweifel, dass die das Licht zunächst aufnehmenden Elemente, die Zapfen, eine gegen 

•) Beim Menschen sind in der Fovea in ähnlicher Art längere, fadenartige Fortsetzungen 
'Jei Zapfen und kernhaltige Anschwellungen derselben Zapfenkörner zwischen einander 
geschoben. 
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die Mitte der Fovea centralis an Feinheit zunehmende Mosaik bilden mit der Wirkung, 
dass in jener die feinste Unterscheidungsfähigkeit möglieh ist. 

Der übrige Apparat an zelligen Elementen nebst den Verbindungsfäden und dem 
indifferenten Stützapparat ist dann im Umkreis gelagert , wohl um nicht durch ihn* 
kolossale Anhäufung störend zu werden. Ks scheint sogar in der Tiefe der Grube 
nur die möglichst geringe Menge vou Gewebselementen an der Innenfläche der Zapfen 
dem JAcht das geringste Hinderniss bieten zu sollen. 

Diess ist erreicht durch den bogenförmigen Verlauf der Nervenfasern, die An- 
häufung der Ganglienzellen und Körner in einem weiten Umkreis, endlich die schiefe 
Richtuug der Verbindungsfädeu. 

Man inuss also wohl auch für das Chamäleon in der Fovea centralis die Stel Il- 
des schärfsten Sehens voraussetzen. 

Hei der grossen Uebereinstiramung, welche sich sonach mit der als gelber Fleck 
bekannten Einrichtung des menschlichen Auges ergibt , ist es von Interesse , einen 
näheren Vergleich der anatomischen Grundlage für die Leistungsfähigkeit anzustellen 

Hier treten nun folgende Unterschiede hervor : 

1 In der per c i p i r en den Schicht hat das Chamäleon Überali 
bloss Zapfen isoweit diess meine Präparate beurtheilen lassen;, während dies* 
beim Menschen bloss in dem gelben Fleck der Fall ist. Wiewohl das Verhältnis* der 
Stäbchen und Zapfen in functioneller Beziehung noch dunkel ist, so darf nach dem 
Verhalten beim Menschen doch auf die Zapfen ein so vorzugsweiser Werth gelegt 
werden . dass die alleinige Anwesenheit derselben möglichenfalls als ein Vorzug ge- 
deutet werden muss. Doch könnte die Abwesenheit der Stäbchen auch eine Mangel- 
haftigkeit in einer bestimmten, noch nicht näher zu bezeichnenden Richtung be- 
dingen. 

2; Die Zapfen in der Fovea centralis sind beim Chamäleon 
merklich dünner als beim Menschen. Den Durchmesser der letzteren darf 
man nach den neueren Angaben vou M. Schultz? ') und mir**) mit Wahrscheinlichkeit 
zu 0.UU25 — 0.U03 Mm. annehmen, beim Chamäleon überschreitet derselbe 0,001 Mm 
wenigstens nicht bedeutend. Es ist also die anatomische Grundlage für die größte 
Schärfe des Sehens um 2 — 3mal im Durchmesser feiner als dort, und man darf wohl 
vermuthen , dass um so vielmal kleinere Netzhautbildchen von dem Thier unter- 
schieden werden. 

Wenn es sich aber um das Sehen bestimmter Gegenstände handelt, so muss man 
offenbar noch einen andern Faktor in Betracht ziehen, nämlich die Lage der Knoten- 
punkte. Je näher diese an der Retina sich befinden , um so feiner müssen die Ele- 
mente sein um einem bestimmten Gesichtswinkel zu entsprechen. Im Allgemeinen 
inüsstc also die Grösse der Elemente mit der Grösse der Augen in umgekehrten Ver- 
hältniss stehen um gleiche Sehschärfe zu ermöglichen. Wiewohl nun für das Cha- 
mäleon die optischen Verhältnisse ganz unbekannt sind, so muss bei der Kleinheit de» 
Auges der hintere Knotenpunkt doch jedenfalls viel näher an der Retina liegen ul« 
beim Menschen und es wird dadurch die grossere Feinheit der Elemente in ein*'in 
gewissen Grade compensirt werden müssen, so dass dein Chamäleon die Fähigkeit, 
Dinge unter einem viel kleineren Gesichtswinkel zu sehn, als der Mensch, noch nicht 
zugeschrieben werden darf. 

3; Die Länge der Zapfen in der Fovea ist beim C hamälcon trotz 
der Kleinheit des Auges bedeutender als beim Menschen . Diess ist wahr- 
scheinlich als ein Vorzug zu deuten. Denn bei Menschen, Affen, Vögeln und dem 
Chamäleon selbst ist diese Länge überall in der Fovea grösser als sonst in derselben 
Retina. In der That ist es wahrscheinlich, dass wenn überhaupt das Licht in einem 

Jieirhrrt und tiu Ho* Archiv Im.I, S. 7"*.. 
•\ Würzb Niitur.viw.-'/tsrhft. II. Bd. 21 7, und d. W. S. IM. 
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<Jylinder eine Molekularbewegung erzeugt, indem es ihn der Länge naoh durchläuft, 
diess um so besser geschieht, je länger der CylindeY ist. 

4) Der Unterschied in dem Durchmosser der Zapfen aus peri- 
pherischen und centralen Theilen der Ketina ist beim Chamäleon 
grösser als beim Menschen. Während hier das Verhältnis etwa 1:2, höchstens 

1 : 3 ist, beträgt es dort 1 : 5 und darüber. Es würden also auf derselben Fläche, 
wo in der Peripherie l Zapfen steht, beim Chamäleon 25 Zapfen (und vielleicht mehr, 
bis gegen 50 im Extrem) aus der Fovea Platz haben, beim Menschen dagegen nur 4. 
bia höchstens 9. Aber auch hier tritt, wenn man bloss die Zapfen berücksichtigt, 
<*iDe Compensation ein dadurch, dass beim Menschen peripherisch Stäbchen zwischen 
die Zapfen eingeschoben sind , beim Chamäleon nicht. Dadurch wird auch beim 
Menschen die Dichtheit der Zapfen in der Fovea verliältnissmässig zur Peripherie 
beträchtlicher. 

5) Die Strecke, welche dem gelben Fleck des Menschen der 
Anordnung nach entspricht, ist beim Chamäleon grösser. Wenn 
diess schon beim Vergleich der absoluten Grösse wenigstens in einigen Beziehungen 
gilt, so ist diess noch mehr der Fall, wenn man jene Strecke mit der Ausdehnung der 
ganzen Ketina vergleicht*.. 

Die Verdünnung der Zapfen ist beim Menschen nur in der Fovea und ihrer näch- 
sten Umgebung erheblich, während sie beim Chamäleon allmählig zunehmend minde- 
stens die Hälfte der Strecke von Fovea bis zum Aequator einnimmt. Die schiefe Lage 
der Fasern in der Kömersclücht erstreckt sich beim Menschen auf beiläufig 2 Mm. ** • , 
und zwar, häufig wenigstens, im senkrechten Meridian etwas mehr, im horizontalen 
etwas weniger***), beträgt also nur einen kleinen Theil der ganzen Rätinafiäche. 
Beim Chamäleon dagegen ist sie über den grössten Theil der ganzen Retina ausge- 
dehnt, auch wenn man den peripherischen, dünneren Theil derselben, wegen geringer 
Deutlichkeit der Anordnung abrechnet. Die Anhäufung der Ganglienzellen zu mehr 
als einer einfachen Lage geht zwar beim Menschen etwas über das obige Maass von 

2 Mm., aber nicht über 3 — 4 Mm. hinaus (ebenfalls nicht nach allen Richtungen ganz 
gieichmässig) , beträgt also' immer nur etwa den 5. bis 7. Theil der linearen Aus- 
dehnung vom hintern Pol bis zum Aequator. Beim Chamäleon dagegen ist zwar die 
absolute Ausdehnung fast dieselbe , aber es macht diess eben etwa die Hälfte der 
ganzen Ketiua aus. 

Was endlich die Ausstrahlung des Sehnerven betrifft, so ist zwar beim Menschen 
auch die ganze äussere Hälfte der Retina in der einfach radialen Anordnung der- 
selben durch den gelben Fleck gestört, aber beim Chamäleon bilden einmal die Haupt- 
faaerzüge einen verhältuissmässig grösseren Bogen oberhalb und unterhalb der hori- 
zontalen Trennungslinie und durch die stärker excentrische Einsenkung des Sehnerven 
in das Auge ist das Gebiet für die einfach radiale Ausstrahlung in der von der Fovea 
abgewendeten (hier äusseren; Seite der Netzhaut noch bedeutend kleiner als beim 
Menschen. 

Eine genaue Vcrglcichung würde mit Rücksicht auf Ausdehnung und Krümmung der 
Retina in beiden Augen die Winkelgrösse für bestimmte Verhältnisse beiderseits anzugeben 
haben, was mir hier nicht möglich ist. 

**) Eine ganz genaue Grenze ist hier nicht anzugeben, weil der Uebergang allmählig ist, 
und auch bei sehr geringer Niveau- Veränderung nach dem Tode eine Zerrung der Retina nach 
der Flache stattfindet, wie man beim Durchschneiden manchmal bemerkt. Ausserdem kommen 
individuelle Schwankungen vor, z. B. gut IS Mm. im senkrechten, 2% Mm. im horizontalen 
Meridian. 

***) So ist e* vielleicht auch zu verstehen, wenn M. Schultz? sagt, dass die schiefe Fase- 
rung sich im ,,Meridional*chnitt" "2 Mm. weit, im ,,Aequatorialschnitt" nur 1,5 Mm. weit er- 
streckte. Uebrigeus erstreckt sie sich auch im horizontalen Meridian wenigstens nicht immer 
gleich weit nach aus- und nach einwärts, was mit der Vertheilung der Nerven und Gnnglien- 
tellen in Beziehung steht . 

11 * 
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Mau darf also wohl sagen , das« die Retina des Chamäleon im ganzen Hinter- 
grund des Auges nach dem Typutr des gelben Klecks beim Menschen gebaut sei, und 
wenn der letztere ein Vorzug für das Sehen ist, so besitzt ihn das Chamäleon für einen 
viel grosseren Abschnitt des Gesichtsfeldes als der Mensch. Ueberhaupt fällt der 
Vergleich beider Augen, soweit er auf rein anatomischer Basis möglich ist, vielfach 
zu Gunsten des Reptils aus. 

Es wird von grossem Interesse sein , mit Rücksicht auf den hier beschriebenen 
Bau der Retina die Augenbewegungen am lebenden Chamäleon zu beobachten. Nach 
dem, was über die gleielizeitige Stellung des einen Auges nach vom, des andern nach 
hinten erzählt wird , müsste mau vermuthen , dass beide Fovea«* getrennten Sebacten 
dienen. Es würden sehr eigenthümliche Verhältnisse zu Tage treten, wenn auch eine 
convergcnte Augenstellung vorkäme . so dass beide Foveae auf ein Übject gerichtet 
wären. Bei Vögeln kommen nachweisbar beiderlei Einrichtungen vor, einmal, das* 
die Foveae beider Augen verschiedenen Theilen des Gesichtsfelds angehören, und 
dann, dass beide Foveae auf einen l'uukt gerichtet sind. Aber wenn beides in dem- 
selben Thier geschieht . scheinen stets zwei Foveae in demselben Auge vorhanden 
zu sein '). 

Schliesslich darf hervorgehoben werden , dass die Leichtigkeit , mit welcher die 
hier angenommene, allerdings noch nicht streng zu erweisende Deutung der anatomi- 
schen Anordnung sich ergibt, für die physiologische Verwerthnng sehr günstig ist. Es 
ist hier beim Chamäleon kaum anders möglich , als die ausstrahlenden Radialfa^era 
auch in der Körnerschicht als bindegewebig aufzufassen : die schief von den Zapfen 
durchtretenden Fase/n aber erscheinen nur dann verstandlich , wenn sie als Theile 
des leitenden Apparates betrachtet werden. Es spricht diess sehr dafür, nicht nur 
dass beim Menschen jene schief durchtretenden Fasern ebenso zu deuten sind, sondern 
auch dafür, dass die ganze Anschauungsweise gegründet ist. wonach die Elemente der 
Stäbchenschicht das Licht aufnehmen . der übrige in das Gerüste der Retina einge- 
lagerte nervöse Apparat aber andere Funktionen hat. So lange die anatomische 
Grundlage immer noch nicht vollkommen klargestellt ist. dadurch dass die 2 von mir 
in den innersten Schichten unterschiedenen Faserungeu i Ganglienzellenfortsätze und 
bindegewebige Fasern durch die ganze Retina verfolgt werden und das Verhältnis* 
der Stäbchen zu beiden festgestellt wird . solange muss man von allen Seiten <lie Be- 
helfe zur Beurtheilung der Hauptfragen zusammen nehmen, und jede neue Uebereiii- 
stiramung ist werthvoll. 

Man kann die glückliche Leichtigkeit bewundern , mit welcher auf irgend eine 
Thatsache hin iz. B. einen pathologischen Fall oder ein schlechtes Chronisäurv- 
präparat] die entschiedensten Folgerungen gezogen werden, z. B. bald die Stäbchen, 
bald die Zapfen, bald die Zellen, bald die ganze Körnerschicht etc. als Bindegewebe 
proklamirt werden, ohne Rücksicht auf den übrigen Zusammenhang der Dinge. Ich 
meinerseits gehöre zwar auch zu denen, welche ein«' gute anatomische That*achc 
gegenüber theoretischen Betrachtungen gar nicht hoch genug schätzen köunen. Aber 
gerade desswegen scheint es mir, dass ein so gewandtes I'e beispringen der Schwierig- 
keiten der Weg ist um den Ruhm zu gefährden, welchen die anatomisch-physiologische 
Erforschung des Auges gegenüber der anderer Organe fast zu allen Zeiten besas*. 
nämlich dass sie durch ihre vorgeschrittene Entwicklung und ihre Zuverlässigkeit 
vorzugsweise die Fortschritte der Pathologie begünstigt habe. 



•) Da mein Material von Chamaleonaugen längst verarbeitet war, ehe ich auf die beidt n 
Foveae des Vogelauges aufmerksam wurde, ho muss ich die Möglichkeit zugeben, da«* au»-h 
beim Chamäleon eine zweite Fovea vorkommt, die ich ihrer Lage wegen übersehen hatte, Dovh 
j-»t es mir kaum wahrscheinlich. 
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Erklärung der Abbildung*!. [Tab. III. 

Fig. I . Durchschnitt des Auges von Chamäleon, durch die Eintrittsstelle und die Fovea 
centralis gelegt, beiläufig horizontal, 11 mal vergrößert. 

a. Rand der Hornhaut ; einwärt» fast in gleicher Höhe der Ciliarrand der Iris. 

b. Conjunctiv». 

c. Schüppchen des Knochenrings, von einer starken fibrösen Lage innen und 
aussen bekleidet. 

d. Ciliannuskel. 

e. Concentrischer Theil der Linsen-Faseruug. 

f. Randzone der Linse, aus radial gestellten Fasern besteheud, welche hiuten in 
die concentrischen Fasern , vorn in eine sehr beschränkte epithelähnliche 
Zellenlage Ubergehn. 

g. Ora retinae. 

h. Sehnerv, auf dessen Eintrittsstelle der pigmentirte Kamm sitzt. 

i. Fibröser Theil der Sklera. 

k. punktirt Knorpelplatte der Sklera. 

1. (dunkler Strich Chorioidea, vorn in die pigmentirte Platte des Ciliarkörpors 

und der Iris Ubergehend, 
m. Retina mit der Fovea centralis. 
Fig. 2. Innere Ausicht des hinteren Augen-Segmentes 5nial vergrössert. 

In der Mitte die senkrecht-ovale Fovea mit einem Hofe. Links davon die Ein- 
trittsstelle mit dein Kamm vou der Fläche; davou ausgehend die Faserung der 
Nervenschicht mit einein oberen und einem unteren bogenförmigen Hanptzug. 
Fig. 3. Senkrechter Schnitt durch die Häute des Auges, von der Fovea gegen den Aequator 
zu, horizontal, um das Verhalten der Retinaschichten gegen die Fovea hin zu 
zeigen. 55mal vergrössert. 

a. Fovea centralis. 

b. Faserschicht der Sklera. 

c. Knorpelplattc. 

d. Chorioidea mit der helleren Gefässlage innen daran. 

e. Pigmentepithel mit Pigmentfortsätzen zwischen die Zapfen der Retina. Die 
Zellen werden gegen die Fovea schmäler und höher. 

f. Schicht der Zapfen in der Retina. Dieselben werden gegen die Fovea dUnner 
und höher. 

g. Aeussere Körnerschicht. Dieselbe besteht gegen die Peripherie hin frechts) 
.'aus einer einzigen Lage, nimmt dann gogen die Fovea zu und wird näher an 
derselben durch eine hellere Schicht von den Zapfen getrennt, welche aus den 
längeren und schief gestellten Verbindungsfäden der Körner und der Zapfen 
besteht. 

h. Zwischenköruerschicht. Sie wird gebildet: 1) aus Fasern, fwelche von den 
äusseren Körnern kommend in eine horizontalo oder schiefe Richtung um- 
biegen, um weiter peripherisch dann die inneren Körner zu erreichen. 2 Aus 
StUtzfasern, welche mit den vorigen gekreuzt, diese Schicht und die äusseren 
Körner fast seukrecht durchsetzen. Diese StUtzfasern werden gegen die Fovea 
und in der Peripherie undeutlicher. 

i. Innere Körnerschicht, 
k. Molekulare Schicht. 

1. Ganglienzellen-Schicht, gegen die Peripherie mit einer Reihe, dann mit 2 bis 
3 Reihen . in der Fovea selbst mit lose zerstreuten Zellen , welche von den 
innern Körnern nicht mehr getrennt sind, 
m. Nervenfasern, innere Enden der Radial fasern und Mb. limitans. 
Fig. 4. Senkrechter Schnitt durch die Retina mit dem Pigmentepithel. 250mal vergrössert. 
Der Schnitt ist radial zur Fovea , d. h. in der Richtung der Faserung der Körner- 
schicht gemacht, dem Punkt in Fig. 3 entsprechend. 

a. Pigmentepithcl. 

b. Zapfenschicht. 
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c. Aeussere Körnerschicht. 

d. Zwischenkürnerschicht : Die fast horizontale Faserung geht aus der 
Körnerschicht hervor, um sich dann an die innere anzuschliessen. Beide 
Schichten sind von fast senkrechten Kadmllasern durchsetzt. 



e. Innere Kürnerschicht. Man sieht darin J : ästige Radialfasern, 2; damit f&- 
kreuzte Fasern, welche mehr horizontal laufen und längliche, schief gestellte 
Kerne. 

f. Molekularschicht mit einer dritten Reihe von Radial fasern. Eine der*»eltwi 
ist isolirt am Raud des Präparats. 

g. Ganglienzellen-Schicht. 

h. Innere Enden der Radialfasern mit wenigen Nervenfasern und Limitans. 
Fig. 5. Senkrechter Schnitt durch die Retina 250inal vergr. Der Schnitt ist quer zur Fis«^ 

rung der Kürnerschicht gemacht, d. h. tangential gegen die Fovea centralis, et»*» 
weiter von derselben entfernt, als Fig. 4. 

a. Zapfenspitzen, aus dem Pigment herausgezogen. 

b. Zapfenkörper. 

c. Aeussere Kürnerschicht. 

d. Zwischenkürnerschicht. 
Die Elemente beider Schichten, im Querschnitt gesehen, liegen zwischet 

dem Fachwerk der sich theilenden Radialfasern. 

e. Innere Kürnerschicht. 

f. Molekularschicht mit helleren und dunkleren I^agen. 

g. Zellenschicht. 

h. Nervenfaserschicht. 

i. Innere Enden der Radialfasern mit Limitans. 
Fig. 6. Zapfen mit abgebrochenen Spitzen aus dem peripherischen Theil der Retina Die 

Zapfenkörner gehn in einen horizontalen Faserzug über. 
Fig. 7. Zapfen mit einem Korn aus dem ganz peripherischen Theil der Retina. 
Fig. 8. Zapfen mit den thcils unmittelbar, theils durch einen Faden ansitzenden Körnern. 
Vi Mm. von der Mitte der Fovea. Zwischen Zapfcnkürper und Spitze sitzt ein 
kleiner Tropfen . 
Fig. 9. Zapfen aus der Fovea ceutralis. 

Die drei letzten Figuren, 500mal vergrüssert, zeigen die Abnahme der Zapfen 
an Dicke, die Zunahme an Länge von der Peripherie der Retina gegen die Fovea. 
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1. Ueber einen ringförmigen Muskel am Oiliarmuskel des Menschen und 

über den Mechanismus der Accommodation. 

A. f. O. — III, p. I —25. — Der Aufsatz war im April IS5G in Händen der Hedaction. das 

Heft wurde erst 1857 ausgegeben.' 

W. S. — 1855, p. XXVI. — 24. Nov. 1855. — //. Müller tlieilt eine Notiz über eine 
ringrf orinige Schicht im Ciliarmusk el der Menschen mit. Dieselbe liegt, 
bedekt von den Längsbllndeln des Muskels auf dem vordersten Theil des Ciliarkörpers und 
Mütter glaubt, dass sie für die Accommodation des Auges von besonderer Wichtigkeit aei. 

W. S. — 1656, p. II. — 15. December 1855. H. MitlUr giebt ferner eine ausführliche 
l>arlegung der anatomischen Verhältnisse, sowie der Wirksamkeit des von ihm in der 
Sitxung vom 2. November 1S55 kurz beschriebenen ringförmigen Ciliarmuskels. Derselbe 
wird sowohl bei directer Präparation erkannt, nachdem man die äussere meridional radial, 
verlaufende Schicht des Ciliarkörpers weggenommen hat, als auch an senkrechten Schnitten, 
w.dche theils parallel mit dem Hornhautrand, theils radial gegeu diesen durch das Auge ge- 
macht werden. Die ringförmigen Bündel lagen theils in der Nähe der Irisinsertion , theils 
ftwa<« weiter rückwärts auf der Basis der Ciliarfortsätze, sind geflechtartig angeordnet und 
'»est« heu aus denselben Faserzellen, wie der äussere, radiale Theil des Ciliarmuskels. Un- 
ter dem Einfluss dieses ringförmigen Muskels lässt sich uun der Mechanismus der Ac- 
commodation befriedigender erklären, als es bisher der Fall war. Die von Cramer und 
T1 ebnholt z festgestellte Dickenzunahme der Linse mit stärkerer Wölbung der Vorderfläche 
wird zumeist durch den beschriebenen Muskelring bedingt, welcher bei seiner Contraction 
»of die Ciliarfortsätze und den Rand der Linse drückt. Ein Ausweichen der hintereu Linsen- 
tüiche wird dabei durch die Erhöhung des Druckes im Glaskörper gehindert , welche vor- 
zugsweise durch die bisher allein bekaunte äussere, lougitudiuale Schicht des Ciliarrouskels 
bewerkstelligt wird. Ferner vermittelt die Contraction der tieferen Schicht des Ciliarmus- 
k«?U aammt der Iris das Zurückweichen des Ciliarrandes der Iris , wodurch das Vordringen 
der Linse gegen die Mitte der vorderen Augeukammer möglich wird, sowie durch die 
Contraction des Ciliarmusk eis auch eine Erschlaffung der Zonula ein- 
tritt, welche ihrerseits die Dickenzunahme der Linse begünstigt. 

1. Redaktion de priorite adresse par low. Henry Killer a Poerasion d'nne rom- 

munication sar Pappareil d'adaptation de Poell. 

(Corapte rend. — Tome XL11, p. 1218. 1856.; 

.Dans la seance du 19. May, M. Cl. liernard a presentä a 1 'Academie des Sciences un 
Memoire de M. Ch. Rouget sur l'appareil de 1 adaptation de l oeil. Le resume de ce Memoire 
Compte-rendu du 30. Mai l>50j contient entre autres la description d'un muscle eiliaire an- 
aalaire, qui se montre au niveau du bord adherent des proces ciliaircs en dedans des fais- 
craox du muscle eiliaire radi6. La description de ce muscle paraissant donne dans ce re- 
eun* couune un fait nouveau . je me vois oblige a adresser ä I' Academie la reclamation 
•aivante 
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,,La partie anmilaire du muscle ciliaire a ete decouverte par moi en automnc 
Le 24 du moisde Novembre. je fis une premiere communication sur ma decouverte ä la societr 
Physico-Medieale de Wurzbourp, qui sc tronvc nicntionnec dans les comptcs rendus de In 
Societe voyez tome VI, cahier 3, p. XXVI , public au mois d'Avril 1*»56 dans les terrae* 
suivauts: „M. H. Müller eommunique une Note sur une couche annulaire dans le muscl« 
ciliaire de 1 homiue qui, d'apres son opinion. est d une importance .speciale pour I acconimo- 
dation de loeil. fette couche est couvertc de faisceaux longltudinaux on radiaires du 
mu8cle ciliaire et situee sur la partie anterieure du corps ciliaire." Donc je nie crois ei 
droit de reclamcr fonnelleracnt la prioritö de cc uiuscle dont l'iiuportance pour le mecanisnv 
de I adxptatiou est si Evidente." 

..Quant aux aittres detail* contenus daus la comuiunication de M. Rouget, je crois de- 
voir atteudre la publication de soii Memoire , et je me conteote aujourd hui de couatater 
faits suivants 

..Dans la seance de la Society Physico-Mödicalc du la. Dccenibre 1*>55, j ai donne nne 
exposition detail le du lnecauismc de 1 aecommodatiou chez Ihomme; et dans la stance du 
26 Avril 1^5«, j ai ecrit l appareil de I'accommodation dans 1 neil des oiseaux. Les compte* 
rendus de ces seauces vout ctre publica. 

,,Le 7 du mois d Avril l**öü , j'ai envoye deux Memoire», qui traitent des meines sujet» 
a M. (h-Ufe, ä Berlin . pour les faire inserer dans la cinquieme livraison des Archive» 
d ' Opht ha I aiol ogi c qui sera publice sous pcu. 

\a comuiunication de M. Rouget n'ayant ete faite que le 19 du mois de Mai IS5« . je 
ine crois autorise ä regarder toutes les observations conteuues dans mes Memoire» , siuoti 
comme anterieures. au moins comme datant de la meine epoque et independantes de eellos 
de M. Rouge/. - 

■ 

2. Hescnse de M. Ch. Bouget t ne reeltMtUa 4* pkrite, rireuee par M. Müller 
n IVcasita in llmeire su Pippartil fadftf (stiel ie Peell. 

fompte rend. — Tom. XLII, p. 1 2ö:> — lSä<i. 

M. IL Müller rcclame pour lui la decouverte du muscle ciliaire annulaire che? 
Ihomnic, que j'ai, dit-il, donne comme un fait nouveau. 

,,Je ne conuaissais pas les recherches de Möns. H. Müller publiees seulement en Avril 
l^öfi , neanmoins je n ai jamais pretendu m attribuer la decouverte du muscle ciliaire annu 
laire cette decouverte u appartient eneffet, niä J/ Müller niäaioi, mais bien ä CUty H'aUnrr 
et ä Van Reeken. Des I S-ii> Clay IVallac« a nettement indiqu£ les deux couclies du muscl»- 
ciliaire sous les noms de muscle ciliaire externe outer ciliar)- muscle et muscle ciliaire in - 
terne inner eiliary muscle . 

..Au commencement de l annee !**">3 , six inois au moins avant 1 epoque que M Müller 
assiffne lui meme ä sa decouverte, Van Reekeu donnait une description detaillee . et de* 
figures exaetes du muscle ciliaire annulaire Juillet Isöö. Physiologisch laboratorium der 
Utrechtsehe lloogschool, . fe que j'ai d'aillcurs annonce comme faits noveaux. ce ne*t 
pas lexistonee du uiuscle cllliaire annulaire chez I homme, objet de la reclamatiou de M 
Müller, c est 

1. 1 etude de ce muscle chez differents ordres de mammiferes et chez les oiseaux 

2, La continuite des faisceaux de ce muscle avec ceux du muscle oblique de 1 ins . 

3 Les rapport* des veines irio-cbloroYdienues avec le meme muscle. rapport doü rv- 
sultent leur compressiou et lerection des proces eiliaires. 

M. Müller annonce ensuite qu il a fait, ä la Societe Physico-Medicale de Wurzbounr 
iUfferente8 Communications sur 1 acrommodation de 1 oeil chez I homme et les oiseaux. et 
oppose la date de ces Communications 15 Döcembre 1S55 et 2« Avril lS"»r» non encore pu- 
bliees ä celni de ma comuiunication publice dans les Comptes rendus de I Aca 
de mit« l!>. Mai 1^5ti 
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Je rcponds qu anterieuremcnt ä ma conimunication ä 1 Acadenrie, j ai fait conuaitre 
le resultat de mes reeherches sur I adaptation, ä la 8ociet6 de Biologie de Paris, dans les 
«eances du In Novembre I s.».», du 2« Avril et 3 Mai et que Ies Comptes rendus 

dcces aeauces vont etre publies. 

11 r^sulte cvideminent de la comparaison deccs dates, que lors meine que Ies resultat» 
ubienus par M . Müller scraient, ce que j ignorc , compl6tcment identiquea a ceux que j ai 
annonces. nos travaux n en sont pas moins iudepcndants . et que ni Tun ni l autre de nous 
nest fomle a reelamer la priorite." 

X R>a»arqaes de M. H. Müller sur la reponse de M. Ch. Beuget, pretentee ins I« 

sra^ee im 3t. im\m 1856. 

C'ompte rend. — Tome XLII1. p. 4(>r>. 

.V. Ch. Rtuujet dcclare que la decouverte du muscle ciliaire aunulaire chez rhoiunie 
oappartient ni ä lui ni ä moi, mais ä .V. Cluy U r allace et M. van Reeken. Je ferai observer 
a eet egard que .- 1 Ies puhlications des atiteurs mentionncs sont eitles dans mon Memoire 
envoye ä M. ilc drüfe au comiuencetnent du mois d'Avril : ce Memoire vient d'etre publie et 
jy renvois ponr tous Ies details , 2 M. Clay li'allacr Aecouunodatiou of the eye, New-York, 
M> adistingue. ilestvrai. un muscle ciliaire externe et interne, mais ilattribucatous Ies deux 
la meme direetiou radiaire doncil n apasconnu le muscle annulaire ; X M. van Retken. bien 
loin de donuer uue description d6tnillec du muscle ciliaire aunulaire, comme leditJ/. Ränget. 
ti en fait pas meme meution ; dans une seule des figures donnccs par M. ran Recken on peut 
reconnattre quelques faisceaux du muscle annulaire, mais dans l'cxplication des figures cette 
partie est simplement designee comme ,, faisceaux du muscle ciliaire, qui vont dans differentes 
directious ; Ies auteurs cttes mint pas doune la moindre indieation sur la dignite speciale que 
la partie en question possede sur la physiologie ; 5) M. Ränget fait observer qu il a coni- 
munii|uC* sc« reclierclies sur ladaption ä la Societe de Biologie dans les sßances du 10 No- 
vembre 1S35. du 20 Avril et du \S Mai 1*»56 : mais d'aprcs le compte rendu des seances pen- 
«latit le mois de Novembre Isio. publie dans la ..Gazette mßdicalc" de Paris, No. 9 . cette 
prendere commuuicatiou ne touchait pas la conformation de l'apparcil inusculaire renfenue 
dans loeil ; <> donc AT. Clay Wal face et M. van Reelsen n ayant doune ni Tun ni lautre une 
description du muscle annulaire, et M. Rouget declarant lui meme qu il ua jaiuais pretendu 
stnattribuer la decouverte. je crois encore avoir et» le droit de la regarder comme appar- 
tenant a moi 



Seitdem Brücke und Bntiman die Entdeckung gemacht haben. das> das so- 
genannte Ligamentum ciliare zum grösstcn Theil aus glatten Muskelfasern besteht, 
wird dasselbe allgemein als ein Muskel beschrieben , der an der hintern Wand des 
Schlemm'schenCanals entspringt, sich etwas fächerförmig ausbreitet und an die Aussen- 
«ite des Ciliarkörpers von dessen vorderem Rand an bis gegen die Ora serrata hin 
ansetzt. 

Es liegen jedoch nicht alle BUndel des Muskels auf solche Weise in Meridiau- 
KWnen des Auges, sondern e i u T h e i l derselben hat e i n c n r i n g f ö r m i g e n . 
dem Hornhautrand parallelen Verlauf. Diese kreisförmigen 
Bündel bilden die tiefere Schicht und liegen vorzugsweise in der 
vorderen, inneren Partie des Muskels, nahe an der Insertion 
der Iris. Einige derselben schliessen sich eng an die elastischen Netze an. welche 
»ich von der Descemetschen Membran gegen den Ciliarrand der Iris hinziehen . und 
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liegen somit dicht an letzterein, vielleicht noch etwas vor demselben ; andere Bündel 
liegen etwas weiter nach rückwärts und auswärts , zunächst der vordem Partie der 
Ciliarfortsätze. Diese ringförmigen Muskelbündel sind nicht als eine compacte Masse 
völlig von denjenigen geschieden , welche von vorn nach rückwärts verlaufen , son- 
dern theilweise mit denselben verflochten , indem zwischen die ringförmigen Bündel 
wieder einzelne longitudinale eingeschoben vorkommen , welche den tiefsten und kür- 
zesten Bündeln des Muskels, wie er gewöhnlich beschrieben und abgebildet wird, ent- 
sprechen *) . Ausserdem aber geht ein Theil der kreisförmigen Bündel, und zwar der 
weiter nach rückwärts gelegenen, in longitudinale über, indem sie rascher oder lang- 
samer in die bezeichnete Richtung umbiegen , um sich weiter rückwärts an die Aussen- 
fläche des Ciliarkörpers anzuheften, wobei sie jedoch überall von den langen longitudi- 
nalen Bündeln der oberflächlichen Schicht bedeckt sind. Es entsteht dadurch von der 
Fläche gesehen eine arkadenartige Figur , ähnlich derjenigen , wie sie KölUhcr von 
dem üebergang des Sphincter und Dilatator pupillae beim Kaninchen gezeichnet hat. 
Nur ist das Geflecht im Oiliarkörper des Menschen viel stärker .und mannigfaltiger, 
indem die einzelnen lougitudinalen und circularen Bündel unter sich wieder masihen- 
artig angeordnet sind. 

Es hat also nur ein Theil des Ciliarrauskels , und zwar vorzugsweise der ober- 
flächliche, welcher mehr rückwärts gegen die Ora serrata an der Chorioidea ansitzt, 
seineu vordem Insertionspunkt direct an den elastischen Netzen , welche an der hin- 
teren inneren Wand des Schlemm' sehen Canals liegen. In dem tieferen Theile des 
Muskels dagegen befinden sich viele Bündel , welche mit jenem von der Descemet- 
sehen Membran herkommenden Streifen nicht in unmittelbarer Verbindung stehen. 

Von der beschriebenen Anordnung habe ich mich zuerst durch Präparation von 
der äusseren Fläche des Muskels her , mit Hülfe der Loupe , überzeugt , dann durch 
Schnitte getrockneter oder erhärteter Präparate , welche in logitudinaler nnd trans- 
versaler Richtung geführt wurden. 

Die Verfolgung der Faserzüge durch directe Präparation gescliieht am besten an 
Augen, welche durch Weingeist, Chromsäure, Sublimat u. dgl. etwas erhärtet sind. 
Man stösst nach Ablösung der Hornhaut und Sklerotika zuerst auf eine ziemlich starke 
Schicht, welche einen rein longitudinalen oder meridionalen Verlauf hat , sich nur in 
dieser Richtung spalten lässt , und mikroskopisch fast ausschliesslich aus glatten 
Muskelfasern besteht. Dicht am Schlemm' sehen Canal entspringend, überragt ihr vor- 
deres Ende ein wenig die tieferen Schichten. Ebenso deckt ihr hinteres Ende , wel- 
ches sich, etwas fächerförmig ausstrahlend, an die Chorioidea ansetzt, das der tieferen 
Bündel völlig. Diese oberflächliche Schicht langer, longitudinaler Fasern lässt sich 
leicht ablösen, und es erschoint dann die tiefere als ein schmaler Ring, der an dem 
inneren (vordem) Rand ziemlich dick ist, nach aussen (hinten) aber sich rasch ver- 
dünnt. Die äussere Zone des Ringes ist ebenfalls vorwiegend in longitudinaler Richtung 
faserig, wenn man sie in einzelnen Bündeln ablöst , die innere , dickere Zone dagegen 
zeigt bei dieser Manipulation unverkennbar eine vorwiegend circuläre Anordnung, 
die an einzelnen Bündeln ganz exquisit sind. 

Üass diese Ringe, welche man leicht über einen grossen Theil des Ciliarkörpers 
unfern der Irisinsertion continuirlich darstellen kann , wirklich aus Muskelfasern be- 
stehen, kann natürlich nur mit stärkerer Vergrösscrung nachgewiesen werden. Eine 
solche zeigt allerdings auch andere Elemente als Muskelfasern in den ringförmig sich 
ablösenden Strängen. Zunächst der vorderen Augenkammer kann man, auch wenn 



*i Ein Theil der Fasern übrigen», welche in der angegebenen Richtung verlaufen, sind 
nicht musculö«, Bondern die Fortsetzung der elastischen Netre , welche sich an die Descemet« 
sehe Membran anschließen. Sie entsprechen den Fasern, welche bei Thieren, wo der Canali» 
Fontanae stark entwickelt ist, wie bei Vögeln, durch diesen an die Aus«enseite des Ciliarkör- 
pers hingehen. 
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der unmittelbar an die Descemet' sehe Membran sich anschliessende elastische Ring, 
von welchem die oberflächliche longitudinale Schicht des Ctliarmuskels entspringt, mit 
dieser bereits entfernt int , elastische Netze bis ganz nahe an die Iris in circnlärer 
Richtung abtreunen. Ferner verlaufen grössere Nerveustämmchen häufig weithin ring- 
förmig, namentlich noch in der oberflächlichen longitudinalen Schicht, jedoch von dem 
grossem Theile derselben bedeckt. Auch Blutgefässe ziehen in derselben Richtung 
•Kirch die Masse des Muskels. Endlich ist die tiefere Muskelschicht von einer viel gros- 
sem Menge von Bindegewebe durchzogen als die oberflächliche , und dieses ist eben- 
falls vorwiegend circulär angeordnet. 

Ausserdem aber enthalten die ringförmigen Stränge starke Züge glatter Mus- 
kelfasern, und zwar lassen sich dieselben nicht bloss an der Richtung der Kerne 
nach Zusatz von Essigsäure erkennen, sondern man kann die einzelnen Fasern in den 
Bündeln unterscheiden, von deren circulärem Verlauf man* sich vorher überzeugt bat. 
Ich will bei dieser (telegenheit auch anführen , dass au Augen . welche auf geeignete 
Weise in Salzlösungen oder Säuren macerirt sind , man die einzelnen Faserzellen in 
ihrer charakteristischen, langgestreckten , an beiden Enden zugespitzten Form sammt 
dem Kern darin in Menge vollkommen so darstellen kann, als diess im Darmkanal oder 
sonst wo der Fall ist. Es ist mir diess jedoch vorzugsweise bei Kindern gelungen. 
Diese exquisiten Faserzellen nun sind in den longitudinalen wie circulären Bündeln des 
Muskels in gleicher Weise zu finden. 

Senkrechte Längenschnitte durch den Ciliarmuskel geben ebenfalls über 
den Verlauf der Fasern Aufschluss. Man kann solche sehr leicht von getrockneten 
Präparaten anfertigen, von denen mit dem Rasirmesser sehr feine Späne gemacht und 
aufgeweicht werden. Etwas schwieriger, aber in manchen Beziehungen vor- 
i, ist die Anfertigung analoger, dünner Schnitte von erhärteten Augen. Nach 
einem solchen Präparate ist die nachstehende Skizze gezeichnet. 

Man sieht an solchen Schnitten zunächst 
der Sklerotika die oberflächliche Längsschicht 
ils eine compacte Masse . welche , von den 
elastischen Netzen dicht am Schlemiusehen 
Canal entsprungen , nach aussen und rück- 
wärts zieht, um dort in einer ziemlichen Aus- 
dehnung gegen die Ora serrata hin sich anzu- 
heften. Die ausschliessliche Längenrichtung 
ut sowohl an den Fasern als an den Kernen 
sehr deutlich. Nur einzelne Nervenstämm- 
chen «»iud in dieser Schicht quer durchschnit- 
ten. Tiefer hinein findet man dann nächst 
der vordem Augenkammer die Fasern, welche 
»Is sogenanntes Ligamentum pectinatum auf 
die Iris übertreten . dann weiter nach hinten 
ganz zu innerst das Stroma des (Ziliarkörpers, 
welches sich in die Iris hinein fortsetzt und 
v«m dem Muskel in der Regel gut unterschie- 
den ist. Zwischen der oberflächlichen Längsschicht des Muskels aber und den zuletzt 
^naunten Theilen liegen Muskelzüge, welche von dem Schnitt nicht der Länge nach, 
sondern quer oder schief getroffen sind, was durch Vergleichung mit den oberfläch- 
lichen Längsmuskeln deutlich wird. Zunächst dem Winkel, an welchem die Irisinser- 
üon liegt, kommen die reinsten Querdurchschnitte vor, und, wenn ich nicht irre, wech- 
seln solche an der Clrenze der oberflächlichen und der tiefen Schicht des Muskels mit 
Längsschnitten bisweilen wenigstens ab, indem noch einzelne Längsbündel zwischen 
die Querbündel eingeschoben sind. Weiter rück- und auswärts werden dann die 
Durchschnitte mehr schief und schliesslich sind auch die Bündel . welche dem Stroma 




Senkrechter hangenschnitt des 
Ciliarmuskel s. 

n. Hornhaut, b. Sklerotika. c. Iris. d. 
Ciliarfortsatz. e. Schlemm' »eher Kaual. 
f. Oberflächliche longitudinale Muskel- 
bündel. y. Quo durchschnittene ringför- 
mige MuskelhOndel. h. Durchnitt eines 
Nerven. 
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des Ciliarkörpers zunächst liegen, longitudinal getroffen. Zwischen diesen Muskelzügen 
sieht man zahlreiche Durchschnitte von Bindegewebsmassen, welche heller erscheinen. 
Nur ein Theil der Muskelbündel erscheint auf dem Querschnitt als rundlich-längliche 
abgegrenzte Massen . selir viele aber bilden um so mehr netzartig anastomosirende 
Züge , als weiter nach rückwärts longitudinale Bündel sich an die quer und schief 
durchschnittenen zum Theil direct anschließen. Auf den ersten Blick scheint es da- 
bei, als ob in diesen Zügen, deren Richtung auf dem Schnitt vorzugsweise eine lon- 
gitudinale ist . auch Uberall die einzelnen Fasern mit ihren Kernen diese Richtung 
hätten, eine genauere Betrachtung aber zeigt, dass in dem der Iris näher gelegenen 
Theile der Zltge dieselben quer und schief durchschnitten sind. 

Fast noch überzeugeuder sind senkrechte Schnitte , welche nahe dem Rande der 
Iris und parallel mit ihm durch den vordersten Theil des Muskels geführt werden 
Solche müssen die oberflächliche Schicht auf dem Querschnitt . die tiefen Ringfasern 
aber auf dem Längsschnitt zeigen. Diess ist denn auch der Fall, und man kann hier 
leichter als bei den meridional geführten Schnitten die Querschnitte der compacten 
oberflächlichen Schicht als solche erkennen, wogegen dann die Längenrichtung, welche 
andere Faserzügt in demselben Schnitt haben, um so mehr hervortritt. Nächst der 
Sklerotika nämlich erscheint die Muskelmasse punktirt , mit aufrecht stehenden Ker- 
nen, nächst dem Stroma des Cilierkörpers aber längsstreifig mit deutlich in derselben 
Richtung stehenden Kernen . was nur bei circulärer Faserrichtung möglich ist. An 
Schnitten, welche man näher an der Ora serrata macht, fehlt die der Länge nach ge- 
troffene, also cirenläre Muskelschicht, während sie in einem kleinen Bezirk nahe dem 
andern Ende des Muskels einen beträchtlichen Theil der Höhe desselben einnimmt. 

Die Unterscheidung einer oberflächlichen und einer tieferen Schicht im Ciliarband 
des Menschen findet sich schon aufgeführt zu einer Zeit, als die muskulöse Natur des- 
selben noch nicht bekannt war ; ebenso wird erwähnt, dass ein Theil der Fasern darin 
eine kreisförmige Richtung habe. Es wurden jedoch unter den letzteren ohne Zweifel 
vorzugsweise die elastischen Netze verstanden . welche sich am vorderen Ende des 
Muskels viel leichter in kreisförmiger Richtung ablösen lassen, als diess bei den Mus- 
keln der Fall ist. William Clai/ IVallare The accommodation of the eye New- York 
1850 unterscheidet zwar einen äusseren und einen inneren Ciliarmuskel, von welchen 
der ersten? die langen oberflächlichen Bündel sich mit der Hornhaut und Sklerotika 
in Zusammenhang abziehen lässt, wodurch daun der 2.. innere zum Vorschein kommt. 
Allein lY'ailare schreibt auch dieser tiefen Muskelschicht einen ausschliesslich radialen 
Verlauf zu. Mayer endlich i Verhandl. des naturhist. Vereins d. Rheinlande IS.">3 
S. .">2> gibt au. dass die eontractilen Fasern des Orbiculus ciliaris beim Menschen, den 
Affen, den reissenden Thieren eine Längen richtung haben, während sie bei den Cetn - 
ceen, den meisten wiederkäuenden Thieren. dem Pferde und den übrigen Säugethie- 
ren kreisförmig seien. Es ist jedoch hier keineswegs der Nachweis geliefert, das» die 
beobachteten Fasern wirklich Muskeln gewesen sind . und ist in dieser Beziehung zu 
erinnern, dass beim Menschen, wo dieCirkelfascrn von Mayer geleugnet werden, die- 
selben auf jeden Fall leichter nachzuweisen sind, als bei vielen anderen unter den an- 
geführten Thieren, sowie dass andererseits bei Wiederkäuern bestimmt lougitudinale 
Muskeln vorkommen, während die circulären Bündel zum grössten Theil wenigstens 
bindege webig-elastischer Natur sind. Dagegen hat der neueste Autor über den Ciliar- 
muskel, vau Rrfktn. welcher unter den Auspicien von Donderx eine ausführliche und 
mehrfach die früheren Ansichten berichtigende Darstellung der bei der Accommoda- 
tion betheiligten Partie des Auges gegeben hat. Onderzoekingen gedaan in het phy- 
siologisch Laboratorium der rtrechtsche Hoogesehool, JaarVH, S 219: ohne Zweifel 
einen Theil der ringförmigen und in lougitudinale übergehenden Bündel des Ciliar- 
muskcls unter den Augen gehabt . jedoch ohne ihre Ausdehnung zu erkennen und 
ohne denselben weitere Aufmerksamkeit zu schenken, tau Reekm bildet nämlich PI 
4- Fig. IX. Bündel ab, welche nach Entfernung des grössten Theils des Ciliannunkels 
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an der Aussenfläche des Ciliarkörpers sitzen geblieben sind , und zum guten Theü 
eirculär verlaufen, wobei mir nur die gleichförmige Breite aller Bündel und die ge- 
ringe Zahl der Kerne darin etwas auflallt. In der Erklärung sind dieselben als Bündel 
des Musculus Brueckianus bezeichnet, welche in verschiedener Richtung verlaufen und 
netzartig verbunden sind. Sonst aber ist in der ausführlichen Beschreibung des Mus- 
kels von cireuiären Bündeln und ihrem Uebergang in longitudinale nicht die Rede, 
sondern der Verlauf des Muskels wird so dargestellt (Fig. I) , dass alle Bündel von 
den elastischen Netzen entspringen, welche sich an die Descemet sehe Membran anschlies- 
sen, und dass sie dann nach rückwärts an die Chorioidea gehen, indem die vordersten 
Bündel am weitesten nach aussen und hinten laufen, wodurch sie zugleich die längsten 
sind, die am weitesten nach rückwärts entsprungenen Bündel dagegen einwärts ge- 
richtet und dabei am kürzesten sind , indem sie nächst dem Ciliarrand der Iris sich 
anheften. Hierbei wird bemerkt , dass die letzteren Bündel geflechtartig verbunden 
sind, was bei den äussern, die sich in Zusammenhang mit der Descemetschen Mem- 
bran abziehen lassen, nicht der Fall ist. 

Diese fächerförmige oder halbgefiederte Anordnung glaube ich nach dem Obigen 
bei aller Anerkennung der genannten Arbeit von ran Reeken filr die tiefe Schicht des 
Ciliarmuskels nicht annehmen zu können. Ausser den Angaben , welche ich oben 
schon dafür beigebracht habe , dass die tiefen Bündel in der Nahe der Irisinsertion 
und an der Basis der Ciliarfortsätze Ringe bilden , an welche erst weiter nach rück- 
wärts Langsbündel sich anschliessen , spricht . wie mir scheint , das Verhalten von 
senkrechten Schnitten, die parallel dem Ciliarrand der Iris nahe an diesem geführt 
werden, speciell gegen die gewöhnliche auch durch van Reeken adoptirte Annahme, 
dass nächst dem sogenannten Lig. pectinatum die Richtung der Fasern von vorn nach 
hinten gehe. Denn es würden in diesem Fall auf solchen Schnitten die tiefen, 
nächst den Ciliarfortsützen verlaufenden Fasern entweder wie die oberflächlichen quer 
getroffen werden oder .sie würden eine mehr oder weniger senkrechte , nicht aber eine 
horizontale Streifung veranlassen, wie man ßie an den genannten Präparaten sieht*). 

Es ist einleuchtend, dass die hier beschriebene anatomische Anordnung des Ciliar- 
muskels auch für seine Function von Wichtigkeit sein muss, und es scheint mir, dass 
dieselbe die Wirksamkeit des Muskels für die Accommodation des 
Auges befriedigender zu erklären vermag, als der bisher angenommene fächerför- 
mige Verlauf, indem gerade die bisher unbeachtet gebliebenen ringförmigen Muskel- 
bündel der hauptsächlichste Factor fllr die Formverändernng der Linse sein dürften. 

Die Veränderungen, welche bei der Accommodation für die Nähe eintreten , sind 
durch die ausgezeichneten Arbeiten von Cramer und Helmholh. i Archiv f. Ophth. 
I. Bd. 2. Heft) im Wesentlichen dahin festgestellt, dass die Vorderflüche der Linse 
sich stärker wölbt und sich nach vorn bewegt, während die hintere Linsenfläche 
wenig gewölbter wird und ihren Platz nicht merklich verändert * *; . Hierdurch wird 
nothwendig bedingt, dass die queren Durchmesser der Linse sich verkürzen und dass 
die peripherischen Theile der Iris um so viel zurücktreten , als durch das Vorrücken 
der Linse in der Mitte Humor aqueus verdrängt wird. 

Ueber den Mechanismus , durch welchen die erwähnten Veränderungen hervor- 
gebracht werden, sind die neuesten Autoren in soweit völlig einig , dass er wesentlich 
in den Binnenmuskeln de« Auges zu suchen ist. Unter diesen hält Cramer die Iris 



* ; Ich glaube erwähnen zu dürfen, dass ich bereits, ehe die Arbeit van Reeken' $ nach 
Würzburg gekommen war, in der Physikalisch-Medieiimchen Gesellschaft die hier besprochene 
Anordnung des Ciliarmuskels mitgetheilt hatte. 24. November Iv^S.I 

Unter diesen Umstanden wird wohl der Kern der Linse , welcher vermöge seiner Form 
und Substanz am stärksten lichtbrechend wird, im Ganzen etwas nach vorn geschoben, wodurch 
der optmhe Effect der Veränderung erhöht werden muss. 
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für das Organ, welche« Vorwölbung der Linse erzeugt , indem ihr Spincter und Dik- 
tator gleichzeitig gespannt sind , wodurch , wie Suütcag von Canon bemerkt hatte, 
ein Druck auf die von der Iris bedeckten peripherischen Theile der Linse ausgeübt 
werden muss. Den Ciliarmuskel nimmt Gramer nur in soweit in Anspruch . das* er 
das Zurückweichen der Linse unter dem Drucke der Iris verhindere und zugleich die 
Netzhaut vor schädlicher Einwirkung bewahre. Donders 9 ) hat das Verdienst, dem 
Ciliarmuskel auch in der neuen Accommodationslehre eine wesentliche Rolle vindicirt 
zu haben, indem er angab, dass derselbe den festen Punkt für die Wirkung des Muse, 
dilatator pupillae biete, dadurch dass er den Faserring der Mb. Descemet! nach hinten 
zieht. Zugleich würden durch die Contraction des Ciliar muskels die damit zusammen- 
hängenden Ciliarfortsätze angespannt. Helmholtz endlich hält wie Donders die Iris 
in Verbindung mit dem Hrücke'schen Muskel für das Hauptorgan der Accommudation . 
Derselbe glaubt jedoch das Zurückweichen der peripherischen Theile der Iris auch 
durch die Spannung des Dilatators erklären zu können , indem dieser die Iris gerade 
strecke, die zuvor durch die Wirkung der elastischen Fasern des Ligamentum pecti- 
natum gekniekt und in der ganzen Breite des Schlemm* sehen Kanals an dessen innere 
Wand angelegt sei. Ausserdem nimmt Helmholtz noch an, dass der Ciliarmuskel nicht 
nur den Ansatz der Iris nach hinten, sondern auch die hinteren Enden der Ciliarfort- 
sütze nach vorn ziehe, und hierdurch eine Erschlaffung der Zonula zu Wege bringe, 
welche ihrerseits wieder die Dickezunahme der Linse begünstige. 

Wenn man nun betrachtet , was die Wirkung des Ciliarmuskels in seiner oben 
beschriebenen Anordnung für die aecommodativen Veränderungen sein miiss, so scheint 
mir vorerst unzweifelhaft, dass die ringförmigen Bündel, für sich genommen, bei ihrer 
Contraction einen Druck auf die Ciliar fortsätze nebst dem Ciliarrand der 
Iris, sowie auf die zwischen den Falten der Zonula befindliche (wenige) Flüssigkeit, 
mittelbar auf den Rand der Linie ausüben 'V Der Muskelring muss hei 
der Contraction kleiner werden, somit nach einwärts treten, wofern nicht andere Kräfte 
ihn zugleich vor- oder rückwärts ziehen. Vermehrter Druck auf die Linse in den 
Querdurchmessern wird aber die Axe derselben vergrösseru und die Wölbung der vor- 
deren und hinteren Fläche vermehren, weun nicht andere Verhältnisse modificirend 
eintreten. 

Esistkaum möglieh, abzuschätzen, wie viel von den For m verändern ngen der 
Linse auf diese Ringmuskeln gegenüber den anderen mitwirkenden Factoren zu schieben 
ist. Auf jeden Fall aber darf ihr Effect wohl höher angeschlagen werden , als der. 
welchen eine blosse Dickenzunahme der Längsbündel des Ciliarmuskels bei ihrer Con- 
traction erzeugen würde**» , und ich möchte überdies glauben, dass es mit Rücksicht 
hieranfauch nicht noth wendig sei . der Iris b.eim Mensehen eine so vorwiegend»' 
Einwirkung auf die Form der Linse zuzuschreiben . als diess namentlich von Cramc, 
geschah. Die Iris befindet sich offenbar, wenn ihr Ciliarrand nicht stark nach hinten 
gezogen ist, in einer ziemlich ungünstigen Lage, um die Linse convexer zu raachen, 
und es scheint mir sehr zweifelhaft, ob dieselbe, auch wenn man die Kraft ihrer beim 
Menschen nicht sehr mächtigeu Muskeln nicht gering ansehlägt , im Stand ist. durch 
einen Druck . der doch fast nur die vordere Fläche der Linse trifft . diese in einer 
grösseren Ausdehnung couvexer zu machen 7 . und wenn bei enger Pupille aus den 
von ('ramer und Donders angeführten l/rsachen ohne Zweifel der Druck beträchtlicher 

• i Onderzoekingen Jaar VI. S. 

Wenn der ringförmige Thcil de» Uliarmuskels sch.lrfer von dem longitudinalen getrennt 
wäre, so würde ich den Namen Compreasor lentis dafür vorschlagen. 

•••} Durch diese Diekenxunahroe des Ciliarmuskel» wird namentlich nach ran Rcekrn ein 
Druck auf den Aequator der Linse hervorgebracht. 

t> Helmholtz hat bereits angegeben, das» der Druck der Iri» die Veränderungen an d^r 
Linse nicht allein erzeugen kann ; aber e* ist bezeichnend für die Schwierigkeit de« Gegenstan- 
des, dass derselbe angiebt , da>« als Resultat de- Drucks der Iris eine Abflachung der hinteren 
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ist, so kann dafür eine Wölbung der Vorderfläche in grösserer Ausdehnung dann nur 
so zu Stande kommen, dass die gespannte Iris ihren eigenen Pupillarrand nach vorn 
treibt, wodurch ein gewisser Verlust von Kraft entstehen mnss. Gegen die auch von 
Dcmders gestützte Ansicht von Cramer aber , dass vorzugsweise der durch die Pu- 
pille vorstehende Theil der Linsenfläche als Convexität mit kleinerem Radius vorge- 
trieben werde , hat schon Hehnholtz Einwendungen erhoben : auch würde es kaum 
möglich sein , dass durch Lichtreiz die Pupille rasche und grössere Schwankungen 
erleidet, ohne gleichzeitige erhobliche Aenderung der Accommodation, wenn die Weite 
der Pupille die Form der brechenden Vorderfläche wesentlich bedingte. Eine solche 
Aenderung der Accommodation aber durch Irisbewegung auf Lichtreiz ist vielleicht 
in minimo vorhanden, aber gewiss nur unbeträchtlich. Es scheint also die stärkere 
Wölbung des unbedeckten Theils der Linse, gegen die theoretisch offenbar nichts ein- 
zuwenden ist. sobald die Iris stark genug zu drücken vermag , factisch zu gering zu 
«ein, um bedeutenden Einfluss auf die Accommodation zu haben. Die Versuche an 
Thieren, welche Cramer als Beweis dafür anführt, dass die Iris den hauptsächlichsten 
Accommodationsapparat enthalte, sind wohl für den Menschen nicht völlig gültig , da 
die Anordnung der Muskeln offenbar beträchtlichen Modificationcn unterliegt. So 
macht es gewiss einen grossen Unterschied, dass die Iris bei Vögeln, bei welchen jene 
Versuche grösstenteils angestellt wurden, eine viel grössere Zahl von Ringmuskeln, 
und zwar bis ganz an den Ciliarrand hin, besitzt, als diess beim Menschen der Fall ist. 
Ueber das Auge des Seehundes, welches Cramer ausserdem benutzte, ist in dieser Be- 
ziehung nichts bekannt. Wenn aber, nachdem die Iris weggenommen oder eingeschnit- 
ten war, keine Veränderung an der Linse mehr eintrat, so liegt ausserdem die Ver- 
mnthung nahe, dass dann auch der Ciliarmuskel nicht mehr agirte. 

Durch das eben Gesagte soll jedoch keineswegs in Abrede gestellt werden , dass 
die Iris bei der Accommodation mitwirke, vielmehr glaube ich ebenfalls, dass dieselbe 
durch den Widerstand , welchen sie dem peripherischen Theil der vorderen Linsen- 
fläche leistet, dazu beiträgt, den mittleren Theil derselben, und zwar mehr als die hin- 
tere Fläche , convex zu machen , da , wie von Hehnholtz und theilweise schon von 
Donders und StelUvay angegeben wurde, eine auf den Rand der Linse allein ausgeübte 
Kraft die Wölbung d«r vorderen und hinteren Fläche ziemlich gleichmässig vermehreu 
musste. Die Wirkung der Iris mag dabei immerhin dadurch erhöht werden, dass Ra- 
dial- und Ring-Fasern gleichzeitig mehr gespannt werden , ohne Zweifel aber auch 
dadurch, dass die Lage der Iris bei Contraction des Ciliarmuskels , wie Dendert be- 
merkt hat, eine viel günstigere wird, um auf den peripherischen Theil der Vorderfläche 
der Linse zu drücken, als diess sonst der Fall ist. Schon dadurch nämlich, dass die 
Linse (sofern sich das Obige bestätigt] bei Contraction der ringförmigen Partie des 
Ciliarmuskels dicker wird , muss der Rand ihrer Vorderfläche stärker wider die Iris 
gedrängt werden. Es kommt aber hinzu, dass der Ciliarrand der Iris bei Vorwölbung 
der Linse zurücktreten muss, und hierdurch wird wieder die Richtung des Iris- 
Drucks eine wirksamere, indem ihre Neigung gegen die Aequatorialebene etwas 
zunimmt. 

Nächst dem Druck auf den Rand der Linse scheint der Ciliarmuskel ferner ver- 
möge seiner Anordnung das Zurückweichen des peripherischen Theils 
der Iris bewirken zu können. Diese Veränderung würde von selbst erfolgen, wenn 
die Mitte der Linse mit hinreichender Gewalt nach vorn gedrängt wird, da das Volum 
der wässrigen Feuchtigkeit und , nach übereinstimmenden Angaben aller neueren Ex- 
perimentatoren, die Form der Hornhaut unveränderlich sind. Indess muss auch um- 
gekehrt das Zurückweichen des Irisrandes das Vortreten der Linsenmitte begünstigen. 



Linsenflache eintrete, wahrend Strliuag von Carion und Donders gegen Cramer geltend machten, 
dass die grössere Wölbung der vorderen Linsenfläche durch den Druck der Irin nicht entstehen 
könne, ohne da»« auch die Hinterflache convexer werde. 
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und Domlers hat bereits früher angegeben , dass der Ciliarmuskel den Ciliarrand der 
Iris naeli hinten ziehe, da sein hinterer Anheftungspunkt die Chorioidca weit weniger 
beweglich sei als der vordere, nämlich die Fasern der Membrana Descemet!, von 
welchen zugleich die Iris entspringe. Die Rückwilrtsbewegttng der Iris würde aber, 
wie mir wenigstens vorkommt , bei der bisher angenommenen fächerförmigen Anord- 
nung des Ciliarmuskels nur sehr unbedeutend sein können. Denn es werden zwar 
die äusseren, längeren Bündel des Muskels den fibrös-elastischen Ring am Knde der 
Deseetuet'schen Membran etwas nach rückwärts ziehen können, aber schwerlich einiger- 
maassen beträchtlich, und es würden dafür die innersten, kürzesten Bündel des Mus- 
kels den Ciliarrand der Iris eher nach vorn ziehen. Auch van Reeken gibt ausdrück- 
lich an, dass der Mechanismus des Zurücktretens der Irisperipherie durch die anato- 
mische Untersuchung nur unvollkommen erläutert werde a. a. S. 281). Heimholt: 
sucht, ohne die Mitwirkung des Ciliarmuskels ganz auszuschließen . den Hauptfactor 
der fraglichen Bewegung in der Iris selbst. Kr nimmt nämlich an. dass das Ligamen- 
tum pectinatum die Iris in der ganzen Breite des Schlemmschen Canals an diesen an- 
legt, bis durch die Spannung des Dilatator beim Xahcsehen die Knickung der Iria 
gehoben und dadurch der peripherische Theil der vorderen Augenkammer erweitert 
wird. Bei Raubvögeln liegt an der betreffenden Stelle allerdings ein eminent elastisches 
Gewebe, das bei Contraction der Iris stark gedehnt wird, und sich dann wieder retrahirt. 
und bei Katzen ist das Verhältniss ein ähnliches. Auch beim Menschen lässt sich eine 
Wirkung des Ligamentum pectinatum in der Weise mit Sicherheit constatiren . «las* 
dasselbe den Ciliarrand der Iris nach vom zieht, und es wird somit jedenfalls seine 
Klastieität in Antagonismus mit der Accommodationsbewegung der Iris und des Ciliar- 
körpers stehen. Doch muss ich sagen, dass ich bis jetzt nicht überzeugt bin, dass die 
Klastieität desselben gross genug ist, um in ruhendem Zustande die Iris an die ganze 
Breite dos öchlemm schen Canals anzulegen, um so mehr, als auch der Iris eine ge- 
wisse Spannung durch contractile wie elastische Elemente Gefasse) während de* 
, Lebens nicht abzusprechen ist. Hingegen scheint mir ein guter Theil der Retraction 
des ( 'iliarrandes der Iris auf Rechnung der tiefen Bündel des < iliarmuskels geschrieben 
werden zu können, von welchen die longitudinalen, wie ich glaube, theils etwas weiter 
ein- und rückwärts vom Schlemm schen Canal aus gerechnet) entspringeu, als mau 
gewöhnlich annimmt, theils sich an die ringförmigen Bündel anschlicssen, die nahe an 
dem inneren Winkel des Dreiecks liegen, welches der Ciliarmuskel auf einem senk- 
rechten Längenscbnitt bildet. Je weiter aber vom Schlemm schen Canal entfernt sich 
solche Längsbündel ansetzen , um so grösser wird die Beweglichkeit ihres vorderen 
Anheftungspunktes sein, also auch ihr Vermögen, den in der Nähe befindlichen Theil 
der Iris rückwärts zu ziehen. Hierbei mag immerhin eine Mitwirkung des Dilatator 
statuirt werden , insofern derselbe . mit den tiefen Längsbündeln des ( 'iliarmuskels 
einen Winkel in der Nähe der Irisinsertion bildend , bei gleichzeitiger Wirkung die 
Richtung, in welcher die letztere bewegt wird, modiheiren. nämlich zu einer diago- 
nalen machen wird. Was das Verhältniss der tiefen Längsbündel im Ciliarmuskel zu 
den ringförmigen betrifft, in welche sie zum Theil übergeheu, so würden dieselben bei 
altcrnirendcr Zusammenziehung ohne Zweifel eine, wenn auch nicht diametral . anta- 
gonistische Wirkung haben. Wenn man aber, was wenigstens nicht unwahrscheinlich 
ist, annimmt, dass die verschiedenen Bündel des Ciliarmuskels sich gleichzeitig zusam- 
menziehen, so wird auch hier die resultirende Bewegung eine aus beiden Faetoren 
gemischte sein. Ks wird also wohl die Partie , wo vorderster Theil des Ciliarkörpers . 
Ciliarrand der Iris und innerer Winkel des Ciliarmuskels benachbart sind . unter dem 
gleichzeitigen Kinfluss der tiefen Längs- und Ring-Bündel des Ciliarmuskels und de« 
Dilatator pupillae ein- und rückwärts gezogen werden müssen* ; . Hierdurch 

V Ks kann allerdings, wie ich glaube, niebt aU erwiesen angesehen werden, da»s cti* 
-ammtliihen Handel des Ciliarmuskels sich irleichzeitig roritrahiren . wie »*» denn aurh nicht 
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erklärt sich auch vollkommen die Beobachtung, welche Hueck an sich und Anderen 
gemacht hat, nämlich dass beim Nahesehen die äusseren Theile der Iris gegen die 
Mitte rücken, was bei Pupillenverengerung durch Lichtreiz nicht der Fall ist. 

Am schwierigsten ist die Wirkungsweise der beträchtlichen äussern, abschlies- 
send longitudinalen Schicht des Ciliarmuskels zu beurtheilon, da vermuthlich der Effect 
kein einfacher ist. Für diesen Thei! des Muskels wird durch meine Angaben über die 
tiefe Schicht nichts geändert, und da derselbe den Betrachtungen der bisherigen 
Autoren Ober den Ciliarmuskel fast allein zu Grunde gelegt war, so sind dieselben vor- 
zugsweise hierher zu beziehen. Der Cardinalpnnkt ist natürlich : wie gross die Beweg- 
lichkeit der beiden Insertionsstellen des Muskels verhältnissmilKsig zu einander anzu- 
schlagen sei. Für absolut unbeweglich hält wohl Niemand die beiden Punkte , um 
welche es sich handelt, den hinteren Theil der Innenwand des Schlemm'schen Canals 
einerseits, die Chorioidea von der Ora serrata ab nach abwärts andererseits. 
Die meisten Autoren aber sehen den vorderen Punkt als den mehr fixirten an, und 
snchen demnach den Effect des Muskels hauptsächlich an der hinteren Inseiüonsstelle. 
Hingegen legt Donders vorzugsweise Gewicht auf die Beweglichkeit des vorderen An- 
heftung8punktes, indem der hintere , die Chorioidea, viel weniger beweglich und aus- 
dehnbar sei. Ich habe aber schon Bedenken darüber ausgesprochen , ob die , wenn 
auch elastische , doch straffe und kurze Masse am hintern Rand des Schlemm'schen 
Canals im Stande sei , durch eine einigermaassen ausgiebige Bewegung den von Don- 
ders gesuchten Zweck, Retraction der Irisinsertion, zu erfüllen, und glaube die vordere 
Insertion des Muskels wie Brücke, Boicman, Cramer und Heimholte als vorzugsweise 
fixirt ansehen zu müssen , was , wie Helmholtz bereits angegeben hat , eine geringe 
Verschiebung auch dieses Punktes nicht gerade ausschliesst. 

Es wird nun aber auch von denjenigen , welche den Muskel die Chorioidea nach 
vorn ziehen lassen, der Effect dieses Zuges nicht auf gleiohe Weise beurtheilt. Die 
früher verbreitete Ansicht, dass durch den Muskel die Linse nach vorn gezogen werde, 
stimmt nicht mit den neueren optischen Erfahrungen von Heimholte, , und würde auch 
mit der hier beschriebenen anatomischen Anordnung des Muskels nicht wohl verein- 
bar sein. Auch die anfängliche Meinung von Cramer, dass das Anspannen der Ciliar- 
fortsätze das Zurückweichen der Linse unter dem Druck der Iris, sowie die Fortpflan- 
zung dieses Druckes auf die Retina verhindere, hat Donders bereits widerlegt. Hekn- 
hoüt dagegen legt besonders Werth darauf, dass die mit dem Ciliarkörper eng zusam- 
menhängende Zonula durch die Thätigkeit des Tensor chorioideae erschlaffen müsse, 
wie diess Brücke (Anat. Beschreibung d. Augapfels S. 18) angegeben hatte. Hierdurch 
werde der Zug der Zonula, welcher im ruhenden Zustande des Auges beim Fernsehen 
der Linse eine abgeplattetere Form gebe, verringert. Dass durch dieses Moment eine 
Verdickung der Linse begünstigt wird , scheint auch mir zweifellos , und es dürfte 
namentlich die Elasticität der Zonula mitwirken , gemeinschaftlich mit andern elasti- 
schen Theilen nach Aufhören der Muskelwirkung den fernsehenden Zustand des Auges 
wieder herbeizuführen. Hingegen wären vielleicht darüber, ob wirklich der Zug der 
Zonula in ruhendem Zustande des Auges so stark ist , dass er der Linse eine abge- 
plattetere Form gibt, als sie sich selbst überlassen zeigen würde, noch weitere Unter- 
suchungen wflnschenswerth, da die Dickezunahme der Linse nach dem Tode wohl auch 
andere Deutungen zulässt *) . 

A naser den erwähnten Effecten schrieb bekanntlich bereits der Entdecker des 



ganz sicher ist, ob wirklich die Einrichtung des Auges fQr die Ferne bloss durch das Aufhören 
einer musculösen Action herbeigeführt wird. Die Iris zeigt, dass ähnlich angeordnete Muskeln 
einmal als Antagonisten alternirend wirken und dann doch wieder gleichseitig in vermehrte 
Action gerathen können, wenigstens nach der durch Vramer, Donders, Helmhollz vorgetragenen 
Ansicht. Doch ist Aber den Ciliarmuskel in dieser Hiohtung wenigstens nichts bekannt. 

*) Da die Anheftungsweise der Zonula an die Linsenkapsel nicht ganz gleichgültig sein 
mag, so will ich hier erwähnen, dass ich mich der Aiiseliauun^weist? r Rrt-hens, wonach die 

Müller, Anatomie ond PhjrsinloKie «le« Aor«»«. 1 2 
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Ciliarmuskela beim Menschen demselben hauptsächlich die Wirkung zu, das» er die 
Chorioidea mit der Ketina um den Glaskörper a-nspannt, indem er 
eine geschlossene Oberfläche verkleinert. Diese Vermehrung des Druck* auf 
den Glaskörper nun darf, wenn ich nicht irre, als eine der Hauptursachen auge- 
sehen werden, dass die hintere Fläche der Linse viel geringere Veränderungen er- 
leidet als die vordere, d. h. ihren Ort nicht merklich ändert und nur wenig gewölb! 
wird, wie diess auch Donders theilweise angenommen hat. Legt man die Krygtalllinse 
auf eine wenig nachgiebige, genau anschliessende Unterlage und comprimirt sie vom 
Rand her, so wird sich der Effect dieser Üompression um so ausschliesslicher an der 
vorderen Linsenfläche zeigen, je geringer die Nachgiebigkeit der Unterlagen ist. immer 
unter Voraussetzung keines erheblichen Widerstandes an der Vordertiäche. Wenn 
man die Wirkung des Muskels*) hierbei im Einzelnen zu verfolgen sucht, so mus* 
bei einer wirksamen Vorwärtsbewegung des Ziliarkörpers entweder die Chorioidea 
gedehnt werden, wie diess Hehnholtz annimmt , oder es muss , wenn diese nicht ge- 
schehen und keine Verschiebung der Chorioidea gegen die unverändert bleibend«- 
Sklerotika stattfinden soll, die Form des hinteren Segments de» Auges mit der Sklero- 
tika der Kugelgestalt genähert werden. Das Letzte ist allerdings nicht nachgewiesen, 
doch dürfte bei der Dünnheit der Sklerotika in der Aequatorialgegend die Möglichkeit 
einer geringen Formveränderung nicht geradezu zu leugnen sein. Gering aber braucht 
wohl im einen wie im andern Fall die Veränderung nur zu sein, denn es kann sicher- 
lich bei Contraction des Ciliarmuskels die Vermehrung <ies Druckes auf den 
Glaskörper eine hinreichende und relativ nicht unbeträchtliche sein , wenn auch die 
sichtbare Veränderung (in der Lage der Ora serrata oder in der Form des Bul- 
bus) nur sehr klein ist, wegen des dabei zu überwindenden Widerstandes. Wenn 
demnach jene Vermehrung des Druckes auf den Glaskörper und mittelbar auf die 
Hinterfläche der Linse wirklich als Haupteffect des Tensor chorioideae angesehen werden 
darf, so ist es nicht nöthig auf die Schwierigkeiten einzugehen, welche »ich erheben 
würden, wenn man den langen äusseren Bündeln des Ciliarmuskels eiue auch nur an- 
nähernd starke Verkürzung zuschreiben wollte, als sie an den Muskeln der Iris be- 
obachtet wird. Auch für die Relaxation der Zonula erscheint eine ausgiebige Verschie- 
bung der Ora serrata nicht nöthig, um so mehr, als die vordere gefaltete Wand des 
Petit'schen Canals, aufweiche es vorzüglich ankommen muss, auch dadurch erscblafieu 
wird, dass die Ciliarfortsätze durch den Druck der ringförmigen Muskeln etwas nach 
einwärts rücken. 

Bei den mit der Accommodation wahrscheinlich wechselnden Druck Verhältnissen 
im Glaskörper und in der vorderen Augenkammer ist vermuthlich auch der GefiUs- 
apparat durch Vertheilung des Bluts in den einzelnen Provinzen und . bei längt- rer 
Dauer, durch Wechselwirkung mit den Augenflüssigkeiten betheiligt, doch möchte ich 
glauben, dass diese Betheiligung nur eine passive , ausgleichende ist. nicht aber, da«* 
die normalen Accommodationsbewegungen von dieser Seite irgend activ vermittln 
werden, wogegen namentlich Cramtra Versuche an getödteten Thieren sprechen. 

Durch die Contraction der Längsbilndel des Ciliarmuskels muss auch die Dicke 



vordere Wand des Petit'schen Canals bloss vor dem Aequator der Linse an die Kappel tritt, 
nicht anzuschließen vermag. Meinen Untersuchungen zu Folge glaube ich , das» wenn auch 
vielleicht die Darstellung, welche Brücke (Augapfel S. .VS) gegeben hat, etwas zu weit treht, 
doch in der That jene Hatte sich theila vor theiU hinter dem Aequator an die Kapsel anheftet, 
nur mit etwas schwächeren Kxcursioneu der Falten. Ich sehe dieselben sich bis nahe an den 
Anheftungspunkt de» hinteren Blatts erstrecken , welches man jedoch Uber die gunae teller- 
förmige Grube bin von der Kapsel ablösen kann, wie Arlt richtig angiebt. Bei Katzen «ctit 
sich die vordere Wand des Petit'schen Canals fast nur in einer Linie am Aequator der Lin«e> an. 

*) Es ist kaum zweifelhaft, daas an der Vennehrung den Drucks im Glaskörper ausser den 
langen oberflächlichen Bündeln des CiUinniuxkels auch die Inngitudinalen BOndel der tiefen 
Schicht, und in gewisser Art sclhnt die ringförmisren BQndel \iithcil haben können Vorwa- 
gend aber »cheint jene Function den ersterfii nnzugehuren. 
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«leHselbeu zunehmen, wie van Reeken besonders hervorgehoben hat, aber nur wenn die 
Ora serrata wirklich erheblich nach vom oder der vordere Insertionspunkt nach rück- 
wärts bewegt wurde, könnte diese Verdickung beträchtlich sein , und würde dann auf 
ilio früher bemerkte Weise den Druck auf den Rand der Linse vermehren. Endlieh 
mtisste, theoretisch genommen , durch eine »Spannung der äusseren längsten Bündel 
*les Muskels auch eine Geradestreckung derselben eintreten, ähnlich wie diess für deu 
Oilatator in der Iris gilt und es müsste auch hierdurch der Druck auf die Ciliarfort- 
siitze vermehrt werden. Es würde dadurch zwischen der Aussenfläche des Muskels 
und der Sklerotika, insofern diese ihre Gestalt behält, ein freier Raum entstehen. 
Wirklich löst sich bekanntlich gerade dort die Ohorioidea ziemlich leicht von der Skle- 
rotika ab, und es wäre denkbar, dass auch hier eine Ausgleichung durch eine geringt? 
Menge von Flüssigkeit bewirkt würde. Doch möchte ich nicht behaupten , dass diese 
Veränderung in der That eintrete, noch weniger, dass sie von Bedeutung sei. 

Was eine etwaige Contractilität der Uiliarfortsätze selbst betrifft, so habe ich 
mich nie von der Anwesenheit von Muskelfasern in denselben überzeugt, und glaube 
eine irgend erhebliche Menge derselben darin bestimmt in Abrede stellen zu dürfen. 

Die Wirksamkeit des musculösen Apparates bei der Accommodation des Auges 
für die Nähe möchte sonach wesentlich iu folgenden Funkten bestehen : 

1 ) Die ringförmigen Bündel des Ciliarmuskels üben einen Dmck auf den Rand 
der Linse aus, wodurch diese dicker wird. 

2) Die longitudinalen Bündel des Muskels bewirken eine Erhöhung des Druckes 
im Glaskörper. Dadurch wird die hintere Fläche der Linse verhindert auszuweichen 
und die Wirkung des vom Rande her ausgeübten Druckes vorzugsweise auf die Vor- 
derfläche beschränkt. 

3} Der Druck der gespannten Iris auf den peripherischen Thcil der vorderen 
Linsenfläche trügt dazu bei, die Wölbung derselben zu vermehren, die der hinteren 
Flüche dagegen zu verhindern. 

4) Das Vortreten der Mitte der vorderen Linsenfläche wird ermöglicht und be- 
günstigt durch das Zurücktreten des peripherischen Theiles der Iris, welches die Cou- 
traction der tiefen Schicht des Cilarmuskels und der Iris mit sieh bringt. 

5) Endlich bewirkt die Zusammenzieh ung des Ciliarmuskels eine Erschlalfiing 
des vorderen Theiles der Zouula, wodurch wieder die Dickezunahme der Linse be- 
günstigt wird. 

Bei einer Verfolgung der Vorgänge im Einzelnen werden vorläufig kaum zwei 
Beobachter zu einer ganz Übereinstimmenden Meinung kommen, aber gerade in Erwä- 
gung dieser Schwierigheit und Vieldeutigkeit habe ich keinen Anstand genommen, ge- 
stützt auf die anatomische Untersung im Vorstehenden auch Ansichten zu äussern, 
welche mit denen der auf diesem Gebiete hervorragendsten Physiologen nicht völlig 
Übereinstimmen. Weitere Aufklärungen werden von physiologisch-experimenteller wie 
von anatomischer Seite kommen müssen, und in der letzteren Richtung halte ich wie hun- 
dert und trau Reeken vergleichend-anatomische Untersuchungen für besonders lohnend 
Bei einer Untersuchung der Mechanismen , durch welche bei verschiedenen Thielen 
die Accommodation geschieht , wird man zwar nicht bloss die von einem berühmten 
Physiologen solchen morphologischen Krörtcrungen zugeschriebene , ,Geuiüthliehkei( '. 
sondern auch beträchtliche Schwierigkeiten finden. Dafür wird dieselbe, wie mir 
scheint, nicht nur ihren wissenschaftlichen Werth an sich, sondern auch ihren 
Nutzen für die menschliche Ophthalmologie haben , indem sie die Einsicht in die Ii« - 
dingnngen der aecommodativen Function überhaupt vermehrt, und zwar wird diess 
gelten , mögen nun die Verhältnisse bei verschiedenen Thieren analog denen beim 
Menschen oder abweichend sein, welches letztere im Kinzelncn sicherlich der Fall ist. 
Im Folgenden will ich einige Notizen über die anatomischen Verhältnisse der für die 
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Accominodation wichtigen Theile de» Vogelauges geben, welche, obschon sie auf Voll- 
ständigkeit keinen Anspruch machen , doch beim Vergleich mit den Itesultaten der 
Untersuchungen am menschlichen Auge in einigen Beziehungen von Interesse seil 
dürften. 



2. Ueber den Acoommodationsapparat im Auge der Vögel, besonders 

der Falken. 

(A. f. 0. — III, 1. p. 25 — 55.) 

W. S. isöfi, p. XXX. - 6. April Ibärt. H. MiilU-r zeigt Ilorizontaldurchschnitte der 
Augen von verschiedenen Thieren und spricht über den Accom mo da tiousup parat 
im Auge der Vogel, vorzugsweise der Falken. 

Die Iris enthält nach ihm zweierlei Muskeln : erstens ringförmige , welche an di«r vor- 
deren Flüche liegen und bis an die Basis der Ciliarfortsätze reichen ; zweitens einen . von 
den meisten Beobachtern geleugneten, Dilatator, welcher sich au tler hinteren Fläche be- 
findet. Derselbe ist bald einfach radiär, bald durch zwei sich kreuzende schräge Ztyrc ge- 
bildet, bald mehr netzförmig angeorduet. Am Ciliartbeil des Auges unterscheidet Mdli* 
zwei radiär gestellte Muskeln, den Musculus C rainptonian us und Tensor cho- 
rioid eae , von denen der letztere einen doppelten Ursprung hat. Eine Portion entspring 
von derselben Platte, an welcher weiter vorn der M. L'ramptoniauus ansitzt, eine kleine 
äussere Portion aber entspriugt am Knochcnriug. Beide Portiouen gehen dann an die C h u- 
rioidea. Die Wirkung der Muskeln ist im Allgemeinen die folgende: Die ringförmigen 
Muskeln der Iris drücken auf den Rand der Linse, indem sie den beweglichen Ziliarkörper 
nach einwärts ziehen. Der Tensor chorioideae dagegen vermehrt den Druck im Glas- 
körper, so dass die hintere Wand der Linse nicht zurückweichen kann. Die Form Verände- 
rung der Linse (Dickenzunahme mit Verwölbung der vorderen Waud) wird begünstigt 
l) durch die Anordnung der Ciliarfortsätze, welche fest au die Linse geheftet sind, 1) durch 
den CanalisFontanae, welcher von elastischen Fasern durchzogen au der AussenfUcbc 
des Ciliarkörpers weit rückwärts offen ist, und den in der Mitte der Augenkammer von der 
Linse verdrängten Buiuor aq ueus aufnimmt, 31 vielleicht durch den eigenthümlicheu Bau 
der Linse. Am Band derselben stehen nämlich Fasern, welche nahezu senkrecht gegeu die 
Oberfläche gestellt sind; Trevirunus und BrUch:) . Dieselben gehen jedoch einerseits nach riiek- 
und einwärts in die concentrisch geschichtete übrige Linsen faseruug, andrerseits nach vorn 
in das Epithel der vorderen Kapselwand unmittelbar Uber. 

Wenn man den Bau des Auges verschiedener Thiere , wie er sich namentlich auf 
einem Längsdurchschnitt überblicken lässt, mit dem des menschlichen Auges vergleicht, 
so fällt zunächst im Allgemeinen ein sehr beträchtlicher Wechsel in der relativen Aus- 
dehnung der Region zwischen Ciliarrand der Iris und Ora serrata auf. Bei manchen 
Säugethieren ist dieselbe auf einen kleineren Raum zusammengeschoben {z. B. beim 
Rind), bei andern beträchtlich ausgedehnter, wie z. B. bei vielen Raubtlüeren. Bei 
Vögeln bildet diese Gegend im Allgemeinen einen ziemlich breiten Ring , vorzugsweise 
aber bei den Raubvögeln, deren Gesichts-Schärfe*) auf verschiedene Entfernungen 
sprichwörtlich geworden ist, und fast carricaturartig erscheiut die Form des Eulen- 
Auges, an welchem Ciliarkörper und Hornhaut einen hohen Aufsatz über der Retina 
bilden , welche ein verhältnissmässig kleines Kugelsegment darstellt. Der ebenfalls auf- 
fallende Wechsel in der Neigung der Ciliargegend gegen die Augenaxe verhält sich 



*) Die Retina dieser Thiere tat ebenfalls »ehr ausgezeichnet durch ihre Dicke, durch den 
Reichthum an Nerven und Zellen, welche letztern an bestimmten Stellen in mehrfachen Schich- 
ten liegen, sowie durch die Feinheil der Elemente in der Stttbchenachicbt. 
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zu der A usdeh nung hänfig wenigstens so, dass jene, wo sie breit ist, zugleich steil, 
wo sie aber schmal ist, zugleich flach gestellt erscheint. 

Von besonderer Wichtigkeit fiir die den meisten Vögeln insgemein zugeschriebene 
bedeutende Accommodationsföhigkeit ist ferner der hohe Grad von Ausbildung, 
welchen die einzelnen nach vom von der Ora serrata gelegenen Theile zeigen. 

Berücksichtigt man zunächst den activen He wegu ngsapparat im Innern 
des Auges, so ist ohne Zweifel von Bedeutung, dass quergestreifte Muskelfasern, 
so viel bekannt ist, bei allen Vögeln, wenn auch nicht bei ihnen allein, vorkommen. 

Von den einzelnen Muskeln ist zuerst die Iris zu beachten , über welche Krohn 
vor längerer Zeit bereits (Müll. Archiv 18H7 S. 357) sehr schätzbare Mittheilungen 
gemacht hat. Derselbe hebt mit Recht hervor, dass die ringförmigen Muskel - 
bündel über die ganze Fläche der Iris vom Oiliarrande an bis zum Pupillarrande 
ausgebreitet sind , wobei nach ihm vom Oiliarrande ab sowohl die Dicke der einzelnen 
Muskelfasern als die Masse, in welcher sie über einander liegen , abnimmt. Bei den 
Eulen jedoch lassen die Ringmuskeln die äussere , dem Oiliarrande nähere Zone der 
Iris frei, und Krohn rechnet die letztere deswegen nicht mehr zur Iris, wovon ich den 
Grund nicht einsehe, r. Wittirh andererseits , welcher das zuletzt angegebene Ver- 
halten des inneren und äusseren Irisringes beim Seeadler fand, (Archiv f. Ophth. II. 
Bd. 1 . S. 129) gibt an, dass dasselbe bei den meisten Vogelaugen in derselben Art 
mehr oder weniger deutlich ausgesprochen sei. Diesen Angaben gegenüber muss ich 
sagen, dass ich den äusseren Ring der Iris, welcher meist schon durch seine Färbung, 
bisweileu auch durch den schon von Krohn beschriebenen Gefässverlauf (indem die 
Stämme an der Vorderfläche ganz frei liegen) ausgezeichnet ist, mit Ausnahme der 
Enlen bei den bisher untersuchten Vogelarten (Huhn, Taube, Rabe, Distelfink, meh- 
rere Falkenarten) nicht frei von Ringmuskeln fand , und ich glaube Werth darauf 
legen zu müssen, dass dieselben bis an den äusserten Ciliarrand gehen , also bis an 
die Basis der vorderen Zacken der Oiliarfortsätze, welche noch hinter den Muskel- 
ringen der Iris zu liegen kommen. Allerdings aber scheint auch mir die Dicke der 
Muskelinasse häufig wenigstens erst in einiger Entfernung vom Oiliarrand am grössten 
zu sein, um dann gegen den Pupillarrand hin abzunehmen . und bisweilen ist die 
Menge der Muskeln im äussern Irisring überhaupt eine geringe. Es ist jedoch auch 
in dem innern, meist heller gefärbten Irisring das Verhältniss der Ringmuskeln zu 
den übrigen Schichten der Iris nicht überall gleich. Während nämlich dieselben in 
der grösseren Ausdehnung so an der vorderen Seite liegen , dass man sie durch sorg- 
fältige Präparation von einer hinteren, aus Bindegewebe, Nerven, GefUsson und Ra- 
dialmuskeln bestehenden dünnen Platte fast vollständig abheben kann, ist diess gegen 
den dünnen Pupillarrand hin nicht mehr möglich. Dort ist der Sphincter an der hin- 
teren Seite nicht mehr von einer besonderen, trennbaren Lage gedeckt , und es nähert 
sich daher dieser Theil des Ringmuskels dem Verhalten des Sphincters beim Menschen, 
während die weiterhin an der vorderen Seite der Iris liegenden Bündel wohl eher den 
von mir beschriebenen ringförmigen Bündeln analog sind , welche beim Menschen am 
Oiüarkörper liegen. 

Es zeigt sich auch bei aufmerksamer Betrachtung der Irisbewegung an einem 
lebenden Falken, dass die Oontraction der äusseren und inneren Muskelringe keines- 
wegs immer gleichförmig vor sich geht. Vielmehr ist bei der auch sonst schon be- 
obachteten nndulirenden Bewegung der Iris , welche man namentlich bemerkt . wenn 
man starke Accomraodationsbewegungen veranlasst , häufig einige Zeit hindurch eine 
starke Oontraction der äusseren Partie zu erkennen , während die Weite der Pupille 
sich dabei sehr wenig ändert, und es erhebt sich dabei in einiger Entfernung vom Pu- 
pillarrande eine Wulst, welche bei seitlicher Beleuchtung einen starken Schatten wirft, 
ja es scheinen bisweilen die äusseren Muskelringe über die inneren sich etwas wegzu- 
schieben. Andere Male erleidet die Weite der Pupille sehr beträchtliche Aenderungen, 
ohne dass die äusseren Ringe der Iris daran entsprechenden Antheil nehmen. Es hat 
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dies» den Anschein, als wenn die äussere Partie der Iris vorwiegend den accommod»- 
tiven Bewegungungen dieute. die innerste aber der Pupillenverengeruug. doch will ick 
hiermit nicht eine völlige Trennung der beiden mehr oder weniger assocürten Bewv- 
gungen beanspruchen , so wie ich auch anatomisch eine scharfe Grenze der beiden 
Muskel-Regionen nicht bemerkt habe, wiewohl mir am lebenden Auge eine Linie dea 
Pupillarring der Iris abzugrenzen schien * ) . 

Ausser den ringförmigen Muskeln besitzen wenigstens sehr viele Vögel zuver- 
lässig einen quergestreit'tcu Dilatator, der auffallenderweise von fast allen 
Beobachtern in Abrede gestellt wird. Kro/tv sagt a. a. 0. 8. 3(>1, dass Radialbünd?-! 
der hinteren Fläche der Iris fehlen, und führt an. dass auch Muck nie eine Spur von 
solchen Kauern gefunden habe. Cramer glaubte , dass die Longitudinalbündel nick 
aus quergestreiften, sondern aus glatten M uskel fasern bentäuden . deren lang- 
same Reactionsweise er bei Reizung der Regio ciliospinalis von Tauben zu erkeiuvsr 
meinte. Hiergegen hat Datulers eingewendet . dass solche glatte Radialnuiskeln nicht 
anatomisch nachzuweisen seien, dass aber die Erweiterung der Pupille durch dm 
Crampton'schen Muskel erklärt werden könne. Diese letzte Ansicht hatte nach ÄV«£* 
auch Mdunoir aufgestellt, aber Krokn bemerkte bereits dagegen , dass zwischen jenen 
Muskel und die Iris die obere Wand des Canalis Fontanae als Scheidendes trete, leb 
möchte, den letzten Einwurf jetzt dahin ausdrücken, dass die von der inneren LanicbV 
der Hornhaut herkommende Platte, an welcher nach aussen jener Muskel ausitzt, nach 
innen mit der Iris und der Basis der Ciliarfortsätze nur durch lockeres, sehr dehnbare* 
elastisches Gewebe verbunden ist (Canalis Fontanae anterior et medius nach /Jturl . 
Dieses Gewebe wird allerdings schon für sich eine Rotraction auf die äussere Zone der 
Iris ausüben, sobald deren Muskelringe aufgehört haben, sich zu contrahiren . und a 
wäre möglich , dass die Retraction jener Platte durch den Crampton'schen Muskel 
mittelbar auch auf die Iris etwas einwirkte . aber diese Bewegung würde , soweit »ie 
vom Crampton'schen Muskel abhängig sein kann , jedenfalls nur sehr wenig extensiv 
sein und schwerlich auf den Pupillarring wirken. Es wird diene Erklärung aber auch 
unnöthig, sobald ein Dilatator in der Iris selbst da ist. Ich weiss nicht . ob fin «*ol- 
eher vor Kalliker besehrieben worden ist. welcher (Mikr. Anat. II. 6-13) ganz kurz 
meldet, dass er den Dilatator beim Truthahn äusserst entwickelt sah. Dieser Angabe 
gegenüber glaubt nun wieder ganz neuerdings r. Wittich \ Archiv f. Ophthalru 11 
Bd. I. 8. 121) u. KiO) entschieden das Vorhandensein eines Dilatator pupillae in den 
Augen anderer Vögel in Abrede stellen zu müssen. Die Bündel, welche man fa*t 
in allen Vogelaugen vom äusseren Irisrande aus sich nach Innen erstrecken sieht, 
sind nach ihm nur Nervenstammchen. 

Bei dem vielfachen Interesse, welches die Bewegung der Iris darbietet . muss es 
sehr wünschenswerth sein, gerade bei Thieren , deren Iris-Muskeln durch die Qner- 
streifung weniger eine Verwechselung mit anderen Elementen zulassen, über den Dila- 
tator ins Reine zu kommen. Für mehrere Vögel nun kann ich mit aller Entschieden- 
heit die Beobachtung von Knlliktt bestätigen. Der Dilatator liegt als hinterste Schicht 
der Iris dicht unter dem Pigment, und eistreckt sieh vom Ciliarrande aus nicht ganz 
bis zum Pupillarrande . indem sich die Fasern verlieren , wo die Iris dünn wird und 
die Ringfasern die ganze Dicke derselben einnehmen. Es verhalten sich dieser innere 

*} lliwck (Bewegung der Krystallin.se 1^39. S. |o<> u. los) hatte bereit» beim Papagei 
bemerkt, dass beim Nahegehen der äussere, rothe Hing der Iri* sich unabhnng von der Verenge- 
rung der Pupille, der Mitte nähert, hutte dies» jedoch uuf Contraction des Ciliarkörpers be- 
zogen. Wenn sich einerseits die vorzugsweise Bedeutung der Kingmuskeln an der Vorderiiirhc 
der Iris für die Accommodation, andererseits die Analogie derselben mit dem Muskelring atu 
Ciliarkörper des Menschen weiterhin bestätigt, so ergibt hieb hieraus auch ein werthvollcs Ar- 
gument dafür, das» der zuletzt genannte Ring eine hauptsächliche Holle bei jener »pielt E» 
würde daraus aber auch weiter folgen, das« die Versuche , welche die vorzugsweise Abhängig- 
keit der Accommodation von der Iris für Thicrc, insbesondere Vogel, darthun {CYonter ■;. für d« 
meuschliche Auge in dieser Beziehung nicht beweisend sind. 
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Muekelring (als eigentlicher Sphincter pupillae) und der Dilatator also ähnlich zu 
einander, wie im menschlichen Auge. Um den Dilatator zur Anschauung zu bringen, 
fand ich nach der Methode r. Wittivh'* mit Cldor gebleichte Präparate in so fern 
weniger geeignet, als dadurch die Querstreifung der Fasern , wie er selbst angiebt, 
oehr undeutlich wird. Dagegen gelingt es bei einiger Vorsicht, nachdem das hintere 
Fveapigment vermittelst eines Pinsels entfernt ist, von der vorderen Fläche der Irin 
die undurchsichtigen Massen nebst den grösseren , bisweilen sehr reich gewundenen 
(jefässen , und die ringförmigen Muskeln so mit der Pincette oder mit Nadeln zu ent- 
fernen, das« man nur ein ganz dünnes durscheinendes Plättchen übrig behält, an 
welchem jedoch der innerste Muskelring noch haftet. An etwas erhärteten Augen, 
wo überdies* dio Querstreifung der Muskeln deutlicher hervortritt, kann man grössere 
Strecken der Iris in der ganzen Breite so behandeln, und wenn man solche Präparate 
mit Cilycerin untersucht, so kann in vielen Fällen die Anwesenheit des Dilatator kein 
(Gegenstand des Streites sein. Man hat denselben entweder fa«t allein in einer dünnen 
membranösen Grundlage vor sich , oder wenn man weniger an der vorderen Iris- 
riache weggenommen hat. sieht man das herrliche Geflecht der Nerven darüber aus- 
gebreitet, welches zum grössten Theile zwischen Ring- und Kadialmuskeln liegt, oder 
endlich in manchen Fällen wird die ganze Iris sammt den liingmuskeln durchsichtig 
jrenug. sobald man nur das Pigment weggenommen hat. 

Im Einzelnen zeigt nun der Dilatator beträchtliche Verschiedenheiten nach den 
Gattungen. Beim Raben fand ich ihn sehr stark entwickelt ; er besteht hier aus ziem- 
lich dicht neben einander verlaufenden radialen Fasern. Viel schwächer , aber noch 
*ebr leicht darzustellen ist derselbe beim Hahn, doch liegen die einzelnen Fasern hier 
»eboa ziemlich lose zerstreut und sind zum Theil sehr fein, wodurch überhaupt häufig die 
Fasern des Dilatator vor der Mehrzahl der Ringfasern sich auszeichnen. Dagegen 
erkennt man an den mehr isolirten Fasern um so deutlicher, dass dieselben sich thei- 
len und anastomosiren , welche netzartige Anordnung zum Theil mit Veranlassung 
wird, dass die Fasern nicht genau radial, sondern in verschiedenen Richtungen ver- 
rufen. Ks sind übrigens Theilungen auch an den ringförmigen Muskeln nicht selten ganz 
hübsch zn sehen. Einen nicht sehr starken, aber hinreichend deutlichen Dilatator 
>ah ich auch bei Fringilla carduelis. Bei einem Falken (buteo?) war die Anordnung 
eine eigentümlich zierliche. Ks verliefen die Fasern nicht radial, sondern beträchtlich 
M'hräg vom Ciliar- gegen den Pupillarrand. in zwei sich kreuzenden Richtungen. Am 
<iliarrand schienen diese schrägen Fasern in ringförmige überzugehen und dasselbe 
war vielleicht an dem vorderen Ende der Fall. Der gemeinsame Effect der zwei sich 
kreuzenden Züge ist offenbar der eines Dilatator. Bei einem andern Falken (F. pa- 
lumbarius) war die Anordnung wieder etwas abweichend, mehr netzförmig, so dass ein 
Theil der Fasern mehr oder weniger transversal verlief. 

Wenn nun schon bei den genannten Vögeln die Masse des Dilatator gegen die 
Kingroutkeln verhältnissmässig klein ist, so tritt sie bei anderen noch mehr in den 
Hintergrund. 80 habe ich bei der Taube nur sparsame, sehr zarte und dünne Fasern 
refanden welche schwer wahrzunehmen sind. Endlich glaube ich mich an den 
Andren einer Eule überzeugt zu haben, dass auch hier der äussere Ring der Iris nicht 
iranz entblösst von Muskeln ist, indem ich ein weitläufiges Netz quergestreifter Fasern 
daselbst auffand. Hiernach scheint es fast, dass die Anwesenheit eines quergestreif- 
ten Dilatators eine allgemeine Regel bei Vögeln ist, auf jeden Fall aber ist dio 
beträchtliche Verschiedenheit in der Ausbildung desselben einer weiteren Verfolgung 
werth *i . Ich will hier nur noch bemerken, dass das oben erwähnte Verfahren , den 
Dilatator als ganz dünne Schicht durch Präparation von vorn her zu isoliren , auch 



•; Den Seeadler und den Kanarienvogel, welche v. Wütich namentlich anfahrt, habe ich 
noch nicht untersucht, bei nahestehenden Arten ist jedoch dem Obigen zufolge ein Dilatator 
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beim Menschen bisweilen in grösserer Ausdehnung gelingt , wodurch man die öi-r 
zeugendsten Präparate erhält. 

Nächst der Iris kommen die Muskeln am Ciliartheil des Auges in Be- 
tracht. Dmiders (Onderzoekingen, Jaar VI. S. 54) hat von denselben mit Recht ge- 
sagt, dass sie ein unglückliches Loos haben, indem auch nachdem der 8treit Aber uV 
musculöse Natur bejahend entschieden war , ihre Anordnung von jedem Beobachter 
verschieden beschrieben wurde. Cramptvn liess den später nach ihm benannten Mtb- 
kel von dem Knochenring entspringen und sich vermittelst eines schrägen Ringt* a» 
die Innenfläche der Hornhaut ansetzen, wobei er zugleich anfahrte . dass die Muskel- 
fasern auch der Chorioidea anhaften. Nachdem nun Treciranm (Beiträge znr Amt 
u. Phys. d. Sinneswerkzeuge 8. 83) an dem Ring, den er ungeachtet der von ütns 
an den Fasern gesehenen Querstreifen nicht für muscnlös hielt, eine vordere und hin- 
tere Abtheilung unterschieden, und Krohn (a. a. 0. S. 376) bemerkt hatte . dass dk 
beiden Partieen bei Eulen und zum Theil auch beim Fischadler durch scheinbar fre* 
Zwischenräume geschieden sind, bei kleineren Vögeln aber sich das Gebilde als eine, 
nirgends unterbrochene Masse darstellt, so beschrieb Brücke (Müll. Archiv 1646 
8. 370) zwei durch Ansatz und Wirkung als verschieden charakterisirte Muskeln 
welche in ähnlicher Weise bei allen Vögeln vorhanden sind. Der CramptonVftt 
Muskel entspringt nach Brücke vom Knochenring und setzt sich nach vorn an die innert 
Lamelle der Hornhaut an. Der von Brücke als Tensor chorioideae bezeichnete Mus- 
kel dagegen entspringt nach ihm ebenfalls vom Knochenring und heftet sich mit rück- 
wärts gehenden Fasern an die Chorioidea. Cramer fand den letzten Muskel so vit 
ihn Brücke beschreibt , den Crampton'schen Muskel aber liess er , abweichend von 
Crompton und Brücke, von der Chorioidea entspringen und sich an die Innenfläche des 
Knochenringes und an die Descemetsche Membran ansetzen. Donders endlich On- 
derzoekingen , Jaar VI. 8. 56) gibt als Resultat seiner Untersuchungen, dass nur ein 
einziger Muskel vorhanden ist'), welcher in halbgefiederter Anordnung von der äus- 
seren Wand des Schlemroschcn Canals und von der Außenseite eines faserigen Stran- 
ges entspringt, der von jener Wand aus sich ziemlich weit nach hinten fortsetzt. Dh 
vordersten Fasern gehen nach aussen und hinten und heften sich an die Skierotik», 
je weiter sie nach rückwärts von jenem faserigen Strang entspringen , um so mehr 
nehmen sie die Richtung nach hinten an , so dass die letzten sich an die Chorioidea 
ansetzen. 

Ich bedauere, die Zahl der in Etwas abweichenden Angaben noch um eine ver- 
mehren zu müssen, indem ich mich nach meinen Untersuchungen an keine der frühe- 
ren völlig anschliessen kann. Zu denselben wurden vorzüglich die Augen von Falk« 
(F. buteo, palumbarius, milvus) benutzt, doch fand ich auch bei anderen Vögeln der 
Hauptsache nach dasselbe. In Betreff der vorderen Muskelpartie, des von Brück/ & 
genannten M. C'ramptonianus, habe ich der Beschreibung von Dmders nichts Wesent- 
liches beizufügen. Es geht aus der inneren Lamelle der Hornhaut am Rande derselben 
eine faserige Platte hervor, welche früher als die äussere (obere) Wand des Caaaltf 
Fontanae bezeichnet wurde. Dieselbe ist vorn ziemlich stark, schärft sich aber nseb 
rückwärts allinählig zu, so dass sie oft noch vor der Hälfte des Knochenringes skh 
verliert. Nach einwärts wird diese Platte durch lockeres elastisches Gewebe mit der 
Aussenfläche des Ciliarkörpers verbunden. Nach auswärts dagegen entspringt daran 
in ziemlicher Ausdehnung der Cramptonsche Muskel, deseen anderer Insertionspunkt 
die dicke faserige Schicht der Sklerotika ist , welche den Knochenring inuen bekleidet 
^ in der Abbildung) . Die vordersten Fasern des Muskels, welche häufig noch etwtf 
vor dem Kuochenring liegen, Bind kurz und weniger nach hinten gerichtet. Je weit«" 
nach rückwärts die Fasern von jener Platte abgehen, um so länger werden sie, indem 

») Auch Mayrr (Verhandl. d. naturhietor. Vers, der Rhcinlande X. 1 ^53) nimmt nur Eine«, 
in zwei Fortionen getheilteu Muskel an. 
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hie sich immer weiter nach rückwärts an die Sklerotika anheften. Sie gehen dadurch 
nach und nach fast gerade nach hinten, und nur sehr wenig nacli aussen. 





Horixontaldurchschnitt des Auges von Falco palumbarios. 4 Mal ver&rössert. 

■S Schlafenscite. A. Nasenseite, 
u Hornhaut. 

>> Ucbergang derselben in die Sklerotika. 

r. Kinggcfass in einer dem Schlemm'schcn Canal entsprechenden Spalte. 
,1. C'onjunctiva mit dem auf die Hornhaut übergehenden Epithel. 

< e Knochenring. 

f Musculus Cramptonianus. 

•i. Fibröse Sklerotika, welche den Knochenring innen bekleidet. 

h. Durchschnittener Nerv. 

• Innere, längere Portion des M. tensor chorioidcae. 

i. Aeussere, kürzere Portion desselben Muskels. 

< Freier Kaum, welcher dadurch entstanden ist, das« der Ciliarkörper dort nach einwärts ge- 

zogen ist, um die Anordnung der Theile deutlicher zu machen. i/iWrÄ'.v Canalis Fontanae 
posterior; . Wenn der Ciliarkörper der Sklerotika dicht anliegt , •» ird auf beiden Seiten 
die Richtung de» M. tensor chorioideae eine etwas andere. 

•u Klastischer Kranz, welcher von der Innenflache des Sklerotikalknorpel* jLamina fusca) zum 
Ciliarkörper geht und sich dicht hinter dem Spannmuskcl ansetzt. Zwischen ihm und 
dem hintersten Theil des Ciliarkörpcrs ist auf der Schlftfcnscife ein durch küinalu hc Ab- 
lösung erzeugter freier Kaum. 

n Vordere« Ende der Ketina, welche nach rückwärts betrachtlich an Dicke zunimmt. 

o. Aeussere Hbröse Platte der Sklerotika. 

y punktirt Knorpelplatte. 

9. dunkle Linie] Chorioidea. 
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r. Retina. 

*. Canalis Fontannc, von elastischen Balken dursetzt, weicht- die Fortsetzung de* Ligamentum 

pectinatum iridis bilden. 
/. Vordert>te Spitze eines CiliarforUutzCH , un der Linseukap*el tixirt , von welcher nur di* 

vordere Wund dureh eine doppelte Linie bezeichnet ist. 
ii. Irin. 

r. Stelle, wu die Fasern der eoncentrisch geschichteten Linsenpartie iu die senkrechten Fa. 

sern des peripherischen Hing» Obergchen. Die Lage der Kerne ist in beiden Schichtet: 

durch eine puuktirte Linie angezeigt. 
u\ Fächer. 
jt.' Sehnerv. 

Die beiden letzten Theilc sind die einzigen in der Skizze , welche nicht im Niveau dt» 
Schnitte«, sondern tiefer geschnitten sind. 

Es kommen übrigen* je nach den Gattuugcn und Arten Verschiedenheiten vor. 
die z. H. bei den Eulen ziemlich beträchtlich sind. Bei Falco buteo sind die vorder- 
sten Bündel des Muskeln etwas mehr nach auswärts geneigt, als bei F. palumbarias 
wo auch diese sehr steil stehen, wenn die Platte, an welche sie sich inseriren. nicht 
nach einwärts abgezogen wird. 

Was nun die andere, nach rückwärts an die Chorioidea geheftete Muskelpartie 
( Tensor ehorioidea ÜHUke) betritFt, so finde ich, dass sie nach vorn einen zweifache« 
Ursprung bat, indem die äussere Portion von der am Knoehcnring anliegenden Sklero- 
tika, die innere aber von derselben faserigen Platte herkommt , welche weiter vorn 
den inneren Insertionspnnkt des Cramptonscheu Muskels bildete. Diese letztere Por- 
tion [i; verhalt sich folgenderraaassen : Nachdem die letzten zum Knochonring rück- 
wärts ziehenden Fasern des genannten Muskels entspruugen sind, geht das Ende jener 
Platte in einen Muskelkranz über, der sich an die Chorioidea heftet. Dieser ist somit 
an seiner inneren Seite nicht mehr von einer fibrösen Platte bedeckt*) , und man findet, 
wenn mau den Ciliartheil der Chorioidea mit der Iris von vorn her bis zu der Insertion 
des Muskels au der Chorioidea ablöst, diesen als hinteren Theil der Aussenwand de* 
Canalis Fontauae blossliegen, während der Crampton'sche Muskel von innen her noch 
durch jene Platte verdeckt ist. Das Verhalten der letzten zum Knochenring gehenden 
und der zur Chorioidea verlaufenden Fasern wechselt am Ursprung aus der fibrösen 
Platte in der Art, dass bisweilen ein Stückchen der letzteren frei von MuskelnrsprüQ- 
gen ist. welches dann als Zwischenraum zwischen den Ursprüngen der beiden 
Muskeln erseheint. In anderen Fällen dagegen sind die Ursprünge so dicht an- 
einander gelagert , dass die Muskelmasse als eiue einzige erscheint , um so ro^h; 
als die Fasern noch eine Strecke weit in ihrem Verlauf ganz benachbart sind, 
bis sich die einen nach aussen an die Sklerotika heften, während 'die andern zur Cho- 
rioidea weitergehen. Diess verschiedene Verhalten hängt davon ab, ob der Ciliar- 
körper eine grössere oder geringere Länge von vorn nach hinten einnimmt . und es 
zeigt sich dasselbe nicht nur bei verschiedenen Vögeln , sondern auch bei demselben 
Auge ist zwischen der Schläfen- und der Nasenseite ein beträchtlicher Unterschied, 
wenn die letztere, wie z. 13. an den stark unsymmetrischen Augen von Falco paliun- 
barius, viel enger zusammengeschoben ist, als jene. Bei diesem Vogel steht die Lanp 
des Knochenringos auf einem Horizontaldurchschnitt an der Schläfen- und Nasenseite 
nahezu in dem Verhältnis» von 5:3, und entsprechend verhalten sich die Weich theile. 
In der beigegebenen Figur ist die Verschiedenheit der Muskeln auf beiden Seiten zd 
ersehen. Wo ein etwas grösserer Zwischenraum zwischen den letzten zur Skierotik* 
und den zur Chorioidea gehenden Bündeln bleibt , legt sich die zum Ursprung der- 
selben dienende Platte mit ihrem Ende an die Sklerotika an , und es hat dann den 

*) Eine schwache Fortsetzung der Platte ist bisweilen eino Strecke weit noch an der In- 
nenHache der zur Chorioidea gehenden Bündel sichtbar. 
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Anschein, als wenn die zur Chorioidea gehenden Bündel alle von der Sklerotika ent- 
präogen, wie Brücke angegeben hatte. Wo aber die Ursprünge der beiden Muskeln 
licht zusammengedrängt sind, sieht man, dass dies* nicht der Fall ist. 

Hingegen hat die zweite äussere Portion der an die Chorioidea gehefteten Bündel 
kj in der That den von Brücke für den Tensor chorioidcae angegebenen Ursprung. 
•Me entspringt nämlich von der Sklerotika, hinter der Insertion der letzten Bündel des 
'rampton'schen Muskels, und setzt «ich dicht hinter der vorhin beschriebenen inneren 
'ortion des Spannmutskcls an die Chorioidea. Diese äussere Portion ist allerdings in 
l«*r Regel kürzer und schwächer als die innere, man Überzeugt sich aber von ihrer 
•Vn Wesenheit sowohl auf senkrechten Durchschnitten, als auch durch Präparation von 
nnttn her. Wenn man dio Chorioidea mit Schonung des Muskels dicht vor der Inser- 
tion des letztern abschneidet und weguimmt, und dann die innere Portion desselben 
unsichtig entfernt, so bekommt man die äussere Portion von der inneren Fläche her 
mi Gesicht. 

Da der gegebenen Darstellung zu Folge die Insertion der einzelnen Muskel- 
portionen eine ziemlich abweichende ist, und ebenso ihre Wirkung nicht als identisch 
aufgefasst werden kann , so scheint es mir nicht zweckmässig . das Ganze als einen 
rinzigen Muskel aufzufassen, und wenn mau nicht etwa vorzieht, die einzelnen Por- 
tionen nach ihren Insertionen zu trennen, so kann man, wie ich glaube, füglich fort- 
fahren, die von der Sklerotika nach vorn gehenden Bündel als Crampton'schcn Muskel 
/.n bezeichnen, die sämmtlichen an die Chorioidea rückwärts verlaufenden Bündel aber 
als Tensor choriodeae; dieser würde dann zwei Portionen (oder wenn man will Köpfe) 
haben, von denen eine von der Sklerotika. die andere von der Platte entspringt, welche 
die. Fortsetzung der einen Hornhautlamellc bildet. 

Ueber den Verlauf der Muskeln , welche sich nach v. Wittich'* schöner Ent- 
deckung im hinteren Abschnitte der Chorioidea vorfinden, habe ich noch keiue beson- 
deren Nachforschungen angestellt. 

Was nun die Wirkung der Muskeln im Vogelauge betrifft, so darf wohl 
:ils zweifellos betrachtet werden, dass die Musculatnr der Iris nur zu einem (wohl 
kleineren) Theile der Verengerung und Erweiterung der I*upille dient , dass aber 
weiterhin namentlich die bis zum Ciliarrande reichenden Kingmuskeln der vorderen 
Lamelle für die Accommodation bestimmt sind. Dieselben müssen das vordere, ver- 
haltnissmässig bewegliche Ende des Ciliarkorpers mit dessen Fortsätzen nach einwärts 
ziehen, und dadurch auf den Hand der Linse einen Druck ausüben, welcher ausser- 
dem auch den peripherischen Theil der vorderen Linsenfläche trifft. Es wird dadurch 
die Linse namentlich an dem mittleren Theil der Vorderfläche convexer werden müssen, 
und es stimmt diess mit dem, was Cmmw auf dem Wege dos Experiments auch bei 
Vögeln gefunden hat, wohl überein. Auf einige Umstände, welche diese Wirkung, 
nächst der beträchtlichen Iris-Musculatur, sehr begünstigen, komme ich nachher zurück. 

Der Effect der in der Ciliargegend liegenden Muskeln ist schwieriger zu beur- 
teilen. Ein grosser Theil der Fasern entspringt von dem TJieile der Sklerotika, 
welcher den Knochenring *) innen bekleidet. Dieser King selbst darf gewiss als un- 
beweglich angesehen werden, und es ist seine Bedeutung wohl zum Theil darin zu 
Michen , dass er die Form des Auges auch gegen die innerhalb desselben gelegenen 
Muskeln aufrecht erhält. Bei manchen Säugethiereu in viel höherem Grade als beim 
Menschen zeigt sich an der entsprechenden Stelle eine dickere Partie der Sklerotika, 

*) loh will bei Gelegenheit erwähnen, du.*» der Unterschied, welchen Is t/th';/ (Müll. Archiv 
!*»55j bei vielen Vögeln /.witschen diesem vorderen Hing und dem von (ieiimiinf/cr entdeckten 
hinteren Sklerotikalring fand, du»» nfimlx.li der letztere, nicht nber der crutcre Markritume im 
Innern habe, kein durchgreifender ist. Die grösseren Haubvögel z. B. zeigen sehr beträchtliche 
Markräumc im Innern der Schuppen des vorderen Knochen ringe». Dieselben »ind in der 
Allbildung durch die hellen Stelleu im Innern bezeichnet, während die Knochcnsubftanz 
dunkel ist. 
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und bei den Katzen hat dieselbe auf dem Durchschnitt eine gewisse Aebnlichkeit mit deo 
Knochenring der Vögel. Dieser letztere nun ist an seiner Innenfläche mit einer Platte <kr 
Sklerutika bekleidet, welche nicht durchaus uuverschiebbar ist, aber doch wohl als fester 
Punkt für die dort entspringenden Muskelfasern angesehen werden darf. In diesen, 
Fall würde der Crampton'sche Muskel die von der inneren Lamelle der Uornliaut her- 
kommende fibröse Platte nach rückwärts ziehen. Die gleichzeitig zu erwartende Be- 
wegung auswärts würde wohl nur dann einigermassen ausgiebig sein, wenn jene Platte 
etwa durch die Iris, nach einwärts gezogen wäre. Weiterhin wage ich noch nick 
über den Effect des Muskels zu entscheiden. Bekanntlich hatte Brücke geglaubt nach- 
gewiesen zu haben , dass der Muskel die Convexität der Hornhaut vermehre . wi* 
Crampton, dass derselbe sie vermindere. Cramer aber behauptet nach seinen Ver- 
suchen, dass die Wölbung der Hornhaut auch beim Vogel durch die Accommodation;*- 
bewegungen nicht geändert werde. Sollte der Muskel nur bestimmt sein, die vorder» 
Partie des (Ziliarkörpers , mit welcher er jedoch nur durch dehnbares elastisches Ge- 
webe in Verbindung steht, nach aussen zurückzuziehen, nachdem sie durch die lri? 
einwärts gezogen war, oder zieht der Muskel während der Accommodation für die Nabi 
den Ursprung der Iris vermöge jener elastischen Fäden zugleich nach rückwärts und 
hiudert überdies, dass die innere Platte der Hornhaut von der Iris nach einwärts ge- 
zerrt wird?*) — Vom Tensor chorioideae hat die äussere Portion ihren festen Punk; 
ebenfalls au der Sklerotika, und es scheint, dass dadurch die C'borioidea nach vom 
gezogen werden mnss ; hierdurch wird dieselbe Wirkung auch für die grössere inner* 
Portion des Muskels wahrscheinlich, und es scheint, dass dieselbe ihre beiden Inser- 
tionspunkte einander nähert, da nach der Insertionsweise des Crampton'schen Muskel> 
die fibröse Platte, an der beide ansitzen, nicht als unbeweglich gedacht werden kann. 
Es wird somit diese innere Portion des Tensor chorioideae zugleich die Wirkung de> 
Crampton'schen Muskels unterstützen müssen. Auch hier ist jedoch vielleicht . wk 
beim Menschen , mehr Gewicht auf die D r u c k - als auf die Bewegungs-Eflekte n 
legen. Wenn die Wände des Glaskörpers um denselben angespannt werden . wird 
einem Zurückdrängen der Linse ein vermehrtes Hinderniss gesetzt, und es wäre nur 
zu untersiiehen , ob auch bei Vögeln Lage und Form der hinteren Linsenfläche nur 
geringe Veränderungen erleiden, wie diess für den Menschen von Helmhottz angegeben 
wurde. Den Antagonisten des Tensor chorioideae bildet, wie schon Brückt ange- 
geben hat , ein aus ziemlich feinen elastischen Fasern bestehender Kranz , weicht r 
aber nicht vom Knochenring, sondern von dem Sklerotikalknorpel entspringt, und zwar 
ziemlich entsprechend der Ora serrata. Dieser Kranz legt sich dann an die Aussen- 
fläche des (Ziliarkörpers, und inserirt sich von hinten an den dichteren Ring, an wel- 
chen sich von vorn her die beiden Portionen des Tensor anheften. Dieser Ring ent- 
spricht ziemlich dem vorderen Ende der Kuorpelplatte und ist an der Innenfläche 
(Ziliarkörpers durch eine kleine Veränderung in der Formation der Falten bezeichnet 
Auch die Anwesenheit des elastischen Kranzes vor der mit der Retina bekleideten 
eigentlichen Chorioidea lässt sich auf Vermehrung des Drucks im Glaskörper, obnr 
ausgiebige Bewegung, deuten. Es lässt sich übrigens am ganzen (Ziliarkörper eine 
innere, die Fortsätze tragende Platte von einer äusseren trennen, an welcher sowohl 
Tensor als elastischer Kranz sich anheften. Nach vorn von jenem Insertionsrin? 
besteht die äussere, dem Canalis Fontanae zugekehrte Platte des Ciliarkörpers, welch« 
weun sie nicht zu stark pigmentirt ist, bisweilen einen weisslichen Seidenglanz hat. fa-t 
ausschliesslich aus Bindegewebe; hinter dem Ring dagegen ist sie vorwiegend elastisch 



') Bei Eulen bildet der Muskel eine ziemlich dicke und kurze Masse, weiche nameutlicb 
auf der Schnabelseite des Auges, wo der Knochenring stark verdickt und nach aussen urego 
krümmt ist, fast ganz vor demselben liegt. Bei dioser Anordnung kann der Muskel nicht weil 
auf die Ciliarkrone rückwärts ziehend wirken, und es erscheint dort plausibel, dass er r.un*ch-t 
die innere Lamelle der Hornhaut bewege, deren leichte Verschiebbarkeit in dieser Gegend 
Brücke hervorgehoben hat. 
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Aii — t der Anordnung der Muskeln und der damit zunächst in Verbindung 
teilenden Theile zeigt das Vogelaugc dem menschlichen gegenüber noch einige be- 
achtliche Abweichungen, welche für den Accoramodationshergang von Wichtigkeit 
ind. Dahin gehört der Bau der Ciliar fortsätze, der Fontana' gehe Kanal 
nd der bau der Kr ystalllinse. 

Das innere, gefasareiche Blatt des Ciliarkörpers erreicht bei den Vögeln eine ents- 
prechend grosse Entwicklung, wie die aussen in derselben Gegend des Auges gele- 
gnen Theile. Es lassen sich von der inneren Fläche her bei Kaubvögeln 3 Zonen 
literscheiden, von denen die vorderste, die eigentlichen Fortsätze enthaltend, hier in 
»bracht kommt. Sie umfasst nämlich die Krystalllinse in der Gegend ihres Aequators 
md eine Strecke weiter nach vorn auf das engste, wie ein Ring, und ist so fest damit 
erbunden, dass oft leichter die Linse oder der Ciliarkörper zerreisst, als dass beide 
ich von einander trennen. Diese Verbindung wird von der Zonula vermittelt, welche 
ester, steifer, der Substanz der Linsenkapsel ähnlicher ist, als beim Menschen und 
'inerseits in die seitliche und vordere Wand der Linsenkapsel Ubergeht, andererseits 
lie Fortsätze der Ciliarfalten in tiefe Gruben eingesenkt enthält. Die Ciliarfortsätze 
lüden hier nämlich nicht einfache blattartige Leisten, sondern dieselben sind mit ein- 
'.'luen papillenartigen Vorsprüngen besetzt, welche in Längsreihen liegen. Jode 
solche, zuweilen mit Ausbuchtungen versehene oder kolbige Papille steckt in einer 
Scheide der Zonula , welche ihre Form so ziemlich erhält , wenn auch jene heraus- 
%v zogen wird, wobei in der Regel etwas Pigment und Zellen der Pars eiliaris retinae 
sitzen bleiben 4 }. Diese Papillen, welche durchgängig Gefassschlingen enthalten, 
nehmen im Allgemeinen von hinten nach vorn an Länge zu , und bei den meisten 
Vögeln geht jeder Ciliarfortsatz vom in eine lange flache Spitze aus , welche eine 
ziemliche Strecke weit (IM. und mohr) auf der vorderen Fläche der Linse liegt, 
und so in die mit der vorderen Kapselwand verschmelzende Zonula eingebettet ist, 
dass der Anschein entsteht, als ob sie in der Kapsel selbst stecke. Am schönsten 
entwickelt sind jene Vorsprünge bei den Eulen. Hier gehen die blattartigen , mit 
• inzelnen Ausbuchtungen versehenen oder gelappten Fortsätze nach vorn in eine 
Reihe von einzelnen Zapfen aus, welche wie hypertrophische einfache oder zusam- 
mengesetzte Haut-Papillen , oder wie die Endigungen von Chorionzotten aussehen. 
Dieselben erreichen eine Länge von 0,5 Mm., während die Dicke oft nur 0,02 beträgt, 
und da sie ausser den Gefässen nur aus weniger und structurloser Masse bestehen, 
nieht man die auf- und absteigenden und mit zierlichen Windungen versehenen Ge- 
fUsse sehr schön. Die freien Enden der Papillen zusammengenommen bilden bei den 
Eulen eine Concavität, welche den Rand der Linse umfasst. Die platte Spitze, welche 
Honst auf der vorderen Linsenfläche liegt , fehlt dagegen hier. Bei den Falken ist 
diese letztere sehr lang (t) und die Zöttcben um den Rand der Linse sind auch 
£anz ansehnlich , jedoch nicht so zierlich wie bei den Eulen , schon weil sie mehr 
uudurchsichtiges Fasergewebe enthalten. Auch umfassen sie den Rand der Linse 
wenigstens bei manchen Arten nicht so weit nach rückwärts. 

Vermöge dieser Anordnung der Ciliarfortsätze muss der Zug der bis zum Ciliar- 
rajid der Iris gehenden Ringmuskeln sich unmittelbar auf die Linse fortsetzen , und 
m kann dadurch hier unzweifelhaft die Iris die Linse vom Rand her wirksamer com- 
prioiiren als beim Menschen , und dadurch die Zunahme ihres Dickedurchmessers 
hervorbringen, welche für das Nahesehen erforderlich ist. 

Diese Anordnung und ihre Wichtigkeit hatte Hiteck (Ueber die Bewegung der 
Krystalllinse. 1S39, S. 95) bereits sehr wohl erkannt, wie er denn überhaupt bei 
Vögeln nicht eine Bewegung der ganzen Linse, sondern eine Compression und dadurch 



•) Es iat hier da« Verhältnis zwischen Zonula und Ciliarkörper, welche« ich in dem 
trdheren Aufsatz über die Ulashäute vom menschlichen Auge beschrieben habe, weiterent- 
wickelt. 
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grössere Wölbung derselben als Ursache des von ihm beim Vogel wie beim Menä«:!;^ 
beobachteten Vorwärtsrückens der vorderen Linsentiache beim Nahesehen antuhiE 
während er allerdings beim Menschen sowohl Vorrücken der Linse als seitticlu- IV*- 
pression derselben als Mittel der Aecommodation ansehen zu müssen glaubte. Win 
Hueck sich auch über die bewegende Kraft täuschte, die er nicht in den wirklich \k- 
handenen Muskeln, sondern im Ciliarkörper suchte, so verdienen seine Untersuchung» 
über die Accommodation doch in anderen Punkten auch jetzt noch ehrenvolle En»e-- 
nung. Er hat auch das Verdienst , die Bedeutung des Cannlis Fontanae tieml<i 
richtig gewürdigt zu haben , obschou die Verwirrung , welche Uber diesen 
herrschte, zum guten Theil von Hueck veranlasst wurde. Was derselbe als CW^ 
Fontanae posterior bezeichnet, ist der Raum, welcher zwischen Sklerotika nach au**t 
und Tensor chorioideae nebst dem von rückwärts herkommenden elastischen Km r 
nach innen in der Gegend des Kndes des Sklerotikalknorpels sich findet (s. 1 in t!<-r 
Abbildung). Da die genannten Wände aber dicht aneinander liegen, und hüch* <:■ 
eine Verschiebung vor- oder rückwärts angenommen werden kann (bei Wirkung 
Tensors) , so ist die Bezeichnung als Kanal mindestens unpassend. Httrrk's C»jjji> 
Fontanae anterior und medius dagegen entsprechen beim Falken zusammen deiu'.i- 
nalis Fontanae der anderen Autoren (Treviranns, Krohn u. A.). 

Dieser 0 a n a 1 i s Fontanae (* in der Skizze) entsteht dadurch , da** «i« 
Aussenseite des Ciliarkörpers und die Innenseite der mehrerwähnten von der Horn- 
haut kommenden fibrösen Platte, die nach hinten dem Tensor chorioidea zum Vryrm 
dient, in ihrer ganzen Ausdehnung nicht eng miteinander verwachsen sind. 1^ 
erstreckt sich derselbe also nach rückwärts bis dahin, wo sich der Tensor an die« V 
rioidea anheftet. 

Wenn man den Ciliarkörper etwas nach einwärts zieht, so entsteht ein »ot'det 
Durchschnitt dreieckiger Kaum, dessen Spitze nach hinten die erwähnte MuskeJiiwr- 
tion bildet, während die Basis gegen die vordere Augenkammer gerichtet ist. Dir--: 
Raum ist nicht frei , sondern von elastischen Fasern durchzogen, welche zum Tin < 
sehr stark sind. Die vordersten kommen vom Rande der Descemet" sehen Membrau 
und gehen einwärts zum äusseren Ring der Iris als kammförmiges Band. Aiul^ 
Fasern gehen rückwärts, um sich an die Aussenfläche des Ciliarkörpers anznhrfMi 
und diese Fasern kommen theils ebenfalls von der Descemet schen Haut, theil* ein- 
springen sie erst von der Platte . welche den Crampton'schen Muskel innen dffki 
Der hinterste Theil jenes dreieckigen Raums ist aber öfters in grösserer Ausdehnnn;' 
fast gauz frei, und nirgends bilden die durch den Raum hintretenden Fasern eint- -■ 
dichte membranöse Wand, dass nicht Flüssigkeit leicht hindurchdränge. Hueck l«> 
beim Falken, wie bei allen Thieren, einen Orbiculus ciliaris angegeben, welcher d»-<' 
('anal in den vorderen und mittleren theilen soll, von denen der erstere mit der or- 
deren Augenkaramer zwischen den Balken des Ligamentum pectinatum communitir" 
der letztere aber abgeschlossen ist. Ich finde zwar in der liegend, welche Ih« ; 
Tab. IV. Fig. IS r. bezeichnet, bisweilen einen stärkeren und dichteren Kaserne 
allein derselbe schien mir keine Scheidung des Raumes in zwei getrennte Abtheilun: - 1 
zu bewirken. Als ich beim Falken und bei der Taube die vordere Augenkamnur pjü 
erstarrender Masse füllte, drang dieselbe bis zum Tensor chorioideae rückwärts w» 1 
dass diese Comuiunication keine künstlich erzeugte ist, dafür spricht der Umslm ' 
dass man, nachdem das unversehrte Auge in Weingeist etc. gelegen, dieselben Gerinn- ! 
im Fontana schen Kanal als in der vorderen Angenkammer findet *) 

*) An die Hinterflache der Iris, /.wischen dieselbe und die Linsenkap&el, nlsoindi«-* 
genannte hintere Augcnkainmer, drang hei den genannten Versuchen keine InjectionsnuK»»', u> 
es ist beim V ogel die Berührung der Ins und der Linse ohne Zweifel durchaus eine noch ma- 
gere als beim Mensehen, wo kleinere Quantitäten von Flüssigkeit hinter der Iris, jcdw'b 
hinter dem peripherischen Theil derselben , immerhin vorkommen inAgeti, ohne da«* Uüiur ■!• 
die Aee(iinm<»datiiinsverh:lltni"se eine Sprung zu erleiden brauchen. 
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Diese freie C'ommunication der vorderen Augenkammer mit dem Fontana'scheu 
Kanal hat offenbar oinen doppelten Erfolg : Erstens wird es dadurch möglich , dass 
der rordere Theil des Ziliarkörpers von der Iris beträchtlich um 
die Linse zusammengezogen und diese dadurch comprimirt wird: zwei- 
tens wird aber durch das Ausweichen des Humor aqueus das Vortreten 
der mittleren Partie der Linse ermöglicht und begünstigt. 

Diese Formation des Fontana' sehen Oanals ist, so viel ich weiss, bei keinem 
Säugethiere so sehr entwickelt, als bei Vögeln. Doch ist sie sehr kenntlich bei dem 
zu dem Vogeltypus mehrfach hinneigenden Auge der Kaubthiere. Bei der Katze geht 
eine allmählig sich zuschärfende Fortsetzung der vorderen Augenkummer bis weit 
hinter den Rand der Sklerotika , und es ist dort die letztere an die Ciliarkrone nur 
durch ein Balkengewebe befestigt, zwischen welches Injectionsraasse ebenso wie der 
Humor aqueus eindringt. Der hinterste Winkel dieses Raumes ist 4 — 5 Mm. von 
dem äusserlich sichtbaren Rand der Hornhaut entfernt, während von dem Ligamentum 
pectinatum iridis, als vordersten Theil jenes Balkengewebes, an gerechnet die Ent- 
fernung allerdings nur etwa 2 Mm. beträgt. Beim Menschen ist dieser Raum so gut 
wie ganz geschlossen , und nur in der bekannten Ausbuchtung , welche die vordere 
Augenkammer nach aussen vom Hornhautrande zeigt , findet Bich ein Rudiment des- 
Kelben vor, das jedoch nicht Überall gleich gross ist. Was die durch diesen Winkel 
frei von der Descemet'schen Haut zur Iris herübergehenden Fasern des Ligamentum 
pectinatum betrifft , so scheinen mir beträchtliche individuelle Verschiedenheiten vor- 
zukommen, worauf sich vielleicht auch die in dieser Beziehung ziemlich von einander 
abweichenden Angaben von Drmdera Onderzoekingen, Jaar VI. S. 62) und Hehnhtdtz 

Archiv 1. Bd. 2. S. 66) zurückführen lassen. Beim Ochsen ist das Ligamentum 
pectinatum ziemlich membranös, jedoch von Lücken durchbrochen ; weiter nach aussen 
folgt dann ein maschiges Gewebe, welches aber so dicht ist, dass Humor aqueus oder 
gefärbte , in die vordere Augenkammer gebrachte Flüssigkeit nur langsam durch- 
sickert, wenn man den Raum, welchen Fontana hier zuerst beschrieben hat, und der 
seinen Namen trägt, von rückwärts her öffnet, nachdem die Sklerotika durchschnitten 

and nach vorn umgeschlagen ist. 

Ausser den bereits erörterten Theilen rechnete Hueck auch den Kamm im Vogel- 
auge zu den für die Accommodation wichtigen Theilen, indem er glaubte, dass durch 
*iue Verbindung mit der Linsenkapsel ein Vorrücken der ganzen Linse verhindert 
werde. Wie weit diess begründet ist, lasse ich dahin gestellt sein. 

Endlich ist vielleicht noch die Eigentümlichkeit der Struktur der Kry stall - 
linse bei den Vögeln für die Accommodation von Einfluss. Man hat einmal im All- 
gemeinen bemerkt, dass bei Thieren mit kräftigen Accommodationsvermögen die Linse 
weich , also einer Formveränderung besonders zugängig , und dass diess bei Vögeln 
häufig der Fall sei. Es kommt hierzu aber die Anordnimg der Linsenfasern, welche 
auf eine merkwürdige Weise von der bei Meuachen und Säugethiercn bekannten 
"Weicht. 

Schon Treviranus (Anat. u. Phys. d. Sinneswerkzeuge. S. 14 und Tab.l. Fig. 4) 
hatte bemerkt, dass beim Falken und anderen Vögeln die Fasern der äussern Linsen- 
schicht schief gegen den Tmfang der Linse gerichtet sind, während der Kern aus 
übereinander gelagerten Blättern besteht. Brücke (Müll. Archiv 1847. 8. 477) be- 
^hrieb hierauf die fragliche Schicht als einen Ring, welcher die übrige Linse umfasst , 
Iwcht von derselben sich ablöst, an ihrer Schichtung keinen Antheil hat, sondern aus 
Käsern besteht, welche radial gegen die Axe der Linse gestellt sind. Brücke fand 

Ring bei allen Vögeln. Ausser diesen Angaben ist mir nur die Aeussernug 
KfiJUker'$ bekannt, dass er die von Brücke beschriebenen Fasern für in der Entwicke- 
ln?^ begriffene Linsenfasern halte. Mit dieser Anschauungsweise stimmt das Resultat 
meiner Untersuchungen so ziemlieh überein. 
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Ea geht nämlich der von Brücke beschriebene Ring nach rück- 
wärts direkt in die concentrisch geschichteten Linsenfasern Aber, 
während er gegen die Vorderfläche der Linse in die Zellens c hiebt 
sich fortsetzt, welche der Kapsel innen anliegt als sogenannte? 
Epithel derselben. 

Man überzeugt sich hiervon am besten an dünnen Schnitten , welche man de» 
Meridianebenen folgend von erhärteten Linsen anfertigt. Es ist dann der grössd* 
Theil der Flache von einer concentrischen Fasernng eingenommen, welche vorn und 
hinton an die von den Polen der Linse bis gegen den Mittelpunkt eindringenden 
Zwischenräume anstösst. Die äussersten Fasern jedoch gehen nicht bis zu den Polen, 
sondern endigen immer weiter davon entfernt, sowohl an der vorderen als an der hin- 
teren Fläche , indem die weiter aussen liegenden Fasern immer kürzer werden und 
zuletzt nur mehr dem Soitentheil der Linse angehören. Dadurch decken sich die 
Enden der Fasern an der vordem und hintern Fläche nur theilweise, ähnlich wie 
Dachziegel. Wo die Fasern gegen das hintere Ende des peripherischen Ringes bin 
bereits um Vieles kürzer geworden sind, nehmen sie auch eine andere Richtung an. 
indem sie statt nach einwärts nach auswärts concav werden. Indem die Concavitäs 
sich allmählig nach vorn wondet und dann verliert, bewerkstelligt sich der Ucbergan? 
in die Faserung dos Ringes, welche auf der anderen nahezu senkrecht steht (s. v. in 
der Abbildung) . Der weitere üebergang in die sogenannten Epithelzellen der vor- 
deren Kapselwand geschieht dann einfach dadurch, dass die Fasern, je weiter nach 
vorn sie stehen, um so kürzer sind. Die scharfe Gronze zwischen Epithel und den 
darunter gelegenen Fasern setzt sich also nach rückwärts fort zwischen die Fasern 
des Ringes und die der concentrischen Schichtung, aber diese Spalte endigt nach 
hinten blind, da wo letztere in erstere übergeht. Sie ist im Leben wohl völlig ge- 
schlossen, es sammelt sich aber nach dem Tode Öfters die aus den Linsenfasern aus- 
tretende Flüssigkeit vorzugsweise darin an. Von den andern Zwischenräumen zwischen 
den einzelnen Linsenfasern ist jene, an der ganzen Linse gerechnet, schüsael förmig? 
Spalte wesentlich dadurch verschieden, dass darin die Fasern mit ihren Enden an- 
einander 8tossen, während sie sich sonst überall mit den Flächen berühren, wenn 
man die von den Polen ausgehenden Räume oder Septa abrechnet. 

Die einzelnen Fasern zeigen an verschiedenen Stellen nicht unbedeutende Modi- 
Hcationen. Wo sie von vorn her aus den Epithelzellen hervorgehen, sind sie gleich- 
seitig prismatisch, so dass der bewusste Ring von der äusseren oder inneren Fliehe 
her betrachtet eine regelmässig polygonale Zeichnung darbietet. Der Durchmesser 
der Prismen ist 0.005— 0,01 Mm. Die Länge wächst nach und nach bis I Mm. und 
darüber, und ist jedesmal der Dicke des Ringes gleich. Bisweilen sind die Fasern 
des Ringes an erhärteten Linsen wellenförmig gebogen, ob während des Lebens, steht 
freilich dahin. Wo beträchtliche Einschnürungen und wieder blasige Ausdehnungen 
an denselben vorkommen, glaube ich eine Leichenveränderung annehmen zu müssen 
welche namentlich bei Wasserzusatz sehr rasch eintritt. Gegen die Uebergangsstetl«* 
des Ringes in die concentrische Faserung nimmt die Länge der Fasern rascher ab 
als sie von vorn her zunahm, an jener Stelle, wo sie am kürzesten sind, beträgt sie 
circa 0,1 Mm. Gegen diese Stelle hin verlieren ferner die Fasern ihre gleichseitig 
prismatische Form und werden beträchtlich breit (bis 0,025 Mm.), aber sehr dünn 
0,002 — 4 und darunter) ; gegen die inneren Sclüchten der concentrischen Linsen- 
Partie werden die Fasern dann wieder schmäler. In der Nähe der Ueber^angsstelle 
sind die Fasern an dem frei zu Tage liegenden Ende dicker, als an dem inneren, was 
sich leicht erklärt. Betrachtet man jene Stelle von der Fläche , so sieht man die 
kleineren Polygone nach rückwärts zu ziemlich rasch in viel grössere übergehen, wa» 
einen cigenthümlichen Anblick gewährt. Wenn diese grossen Polygone ebenfalls 
ziemlich gleichseitig sind , so rührt dicss grossentheils daher , dass die sehr breitet! 
Fasern nicht wie die weiter vom gelegenen quer, sondern schief abgeschnitten 
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endigen. Endlich ist noch die Lage der Kerne, welche in den Fasern des peripberi- 
M-Iien Ringes und in den äussern Schichten der concentrlschen Faserung mehr oder 
weniger deutlich zu finden sind, von Interesse. In den Fasern des Ringes liegen sie, 
bisweilen wenig sichtbar, nahe dem äusseren Ende, etwa 0,05 Mm. davon entfernt, 
aber nicht alle in gleicher Höhe. Beim Uebergaug in die eoncentrischen Schichten 
eutferaen sich die Kerne von dem äusseren (später hinteren} Ende der Fasern nnd 
kommen mehr in die Mitte derselben ^u liegen. Es lässt sich dann die Kemzonc in 
»ler conceutrischeu Faserang noch eine Strecke weit einwärts verfolgen, und zwar in 
einer Linie, welche in einiger Entfernung von der den King abgrenzenden Spalte nach 
vorn zieht. In der beigegebenen Skizze ist die Lage der Kerne durch Punkte be- 
zeichnet. Mehr als einen Kern habe ich nie in einer Faser gesehen ; der Anschein 
entsteht sehr leicht, wenn mehrere der dünneu Fasern sich decken*). Es sind somit 
»lic Fasern des concontrisch geschichteten Linsentheils als uach zwei Seiten ausge- 
wachsene Zellen zu betrachten, die Fasern des Kinges aber als vorwiegend nach einer 
Hichtnng verlängerte. 

So auffallend die beschriebene Bildung der Linse von dem Verhalten der Linse 
des Menschen beim ersten Blick abzuweichen scheint, so Uberzeugt man sich bei ge- 
nauerer Betrachtung leicht, dass der Typus wesentlich derselbe ist. Mau braucht nur 
•iie Zellen des Epithels , welche beim Menschen nahe am Rande der Linse stehen, 
einseitig und zwar senkrecht verlängert zu denken, erst in zu- dann wieder in abneh- 
mendem Maasse, so entsteht die Bildung der Vogellinse **). Brücke gibt an, dass bei 
jungen Vögeln der Ring sehr dünn sei , und es ist dann die Bildung noch weniger 
abweichend. Wahrscheinlich beginnt das einseitige Wachsthum der Fasern im Ring 
erst dann recht, wenn die concentrische Faserung ihre lirösse so ziemlich erreicht hat, 
da sich die letztere früher wohl auch vom Rande, also vom hinteren Ende des Ringes 
aus. durch Anlagerung neuer Fasern vergrössert. Bei verschiedenen Vögeln ist, wie 
Brücke ebenfalls bereits bemerkt hat, die Breite und Höhe des Ringes sehr verschie- 
den ; so fand ich denselben bei Strix flammea besonders klein, wogegen er nebst den 
Tagraubvögcln auch bei Hühnern, Raben u. a. ziemlich entwickelt ist ***). In erhär- 
tenden Flüssigkeiten nimmt der Ring nicht selten eine andere Färbung und Consistenz 
an als die übrige Linse ; auch zeigt sich an der Uebergangsstelle öfters eine kleine 
Einbiegung der Oberfläche. Darin dass der Ring leicht an der Innenfläche der Kapsel 
hängen bleibt, zeigt sich auch die Analogie mit dem Epithel und den jungen Fasern 
am Rande der menschlichen Linse, von denen dasselbe gilt. 

Was die Beziehung des eigentümlichen Bau's der Vogellinse zur aecommoda- 
tiveu Formveränderuug derselben betrifft, so hat Brücke die Vcrmuthuug aufgestellt, 
dass die Lage der Fasern des Ringes Aenderuugen erfahren möchte, da man dieselben 
bisweilen nicht genau radial gestellt tindet. Dieselben sind in der That an erhärteten 
Linsen etwas gekrümmt oder schräg gestellt, und namentlich kommen sie in dem vor- 
deren Theil des Rings so geneigt vor, dass das innere Ende weiter vorn liegt. Diese 

*) Durch das Uebereinanderliegen mehrerer danner Fasern, deren Ränder «ich nicht Töllig 
«lecken, entsteht auch eine anscheinende LAngsstreifung, welche zum Theil als Fibrillenbildung 
gedeutet worden ist. 

**) Zur Versinnlich ung des Verhältnisses ist das von KHlliker (Mikr. Anot. II. S. 732) 
gegebene Schema sehr xu empfehlen. Ich habe an d dunen Schnitten, welche ich von erhärteten 
menschlichen Linsen sammt der Kapsel anfertigen konnte, KöUikrrft Figur fast bis in die Ein- 
zelheiten bestätigen können. Solche nach den Meridianen von Linse und Kapsel in Zusam- 
menhang gemachte Schnitte geben mit starker Vergrößerung betrachtet auch bestimmten Auf- 
schlags darüber, dass die vordere Wand des Petit' sehen Kanals Zonulal sich in der That nicht 
Mos* vor, sondern auch hinter dem Aequator der Linse an die Kapsel anheftet. 

♦••] Ks ist vielleicht bemerkenswerth, dass bei den letzteren Vögeln auch die Ciliarfortsätxe 
weit auf die vordere LinsenÜuchc hingehen , während sie bei Eulen nur den Hand der Linse 
umfassen, wo eben der schmale Ring liegt. Doch reicht auch bei den Falken und anderen 
Vögeln die Spitse der Ciliarfortsätze nicht gans bis dahin, wo der Ring in die niedrigeren Zellen 
de* sogenannten Epithels übergegangen ist. 

MJIIm, Anatomif und Physiologie den Aug** 13 
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Linsen sind mei.Mt durch Aufquellen dicker geworden, und es scheint sich jene Nei- 
gung der Kauern darauf zum Theil zurückführen zu lassen, was im Leben in Ahnheber 
Weise der Fall sein mag. Ausserdem wäre vielleicht daran zu denken, ob nicht die 
( 'ompredsion der Linse von Seiten des (Ziliarkörpers dadurch besonders für die Min- 
der Linse wirksamer wird . dass sie am Rande zunächst jenen Ring trifft , dessen 
Fasern mit ihrer Aje in der Richtung des ausgeübten Drucks stehen, oder ob etwa 
die Elasticität der Linse durch jene Anordnung eine vollkommenere wird. 

Wenn man den Accommodations- Apparat des Vogelauges schliesslich im Ganzen 
überblickt, und damit das Resultat der physikalischen Untersuchung in Verbindnn? 
bringt , wonach beim Sehen in die Nähe die vordere Fläche der Linse vorzugsweise 
gewölbter wird und nach vorn tritt, so int kaum zu bezweifeln, dass der Mechanismus 
vorwiegend auf zwei Factoren beruht. Ks wird nämlich erstens durch die Irisinuskeln 
vermittelst des Ziliarkörpers ein Druck auf den Rand der Linne ausgeübt, 
welcher auch den peripherischen Theil der Vorderfläche mit trifft, und die grossen- 
Wölbung der Linse bedingt. Zweitens wird durch die Spannung der 
Chorioidea um den Glaskörper her das Ausweichen der hinteren 
Li usen fläche verhindert oder beschränkt. Es zeigt sich also, so abweichend der 
Apparat gegenüber dem menschlichen Auge im Einzelnen construirt ist. in der Hanpt- 
wirkuug doch eine grosse Uebereinstimmung, und es darf diess wohl als eine Bestäti- 
gung der für den Menschen geraachten Aufstellungen angesehen werden. 



3. Einige Bemerkungen über die Binnenmuskeln des Auges. 

fA. f. 0. - IV. 2, p. 277-265. - 1858.} 

Im letzten lieft des Archivs für Ophthalmologie sind Bemerkungen über de« 
AccoramodatioiiMinuskel und die Aecomniodation von Mannhardt enthalten. Da der 
Verfasser im Kingaug ausdrücklich sagt, dass dieselben bestimmt sind, Beobachtung«) 
und Schlüsse zu geben, welche von den ineinigen abweichen, so will ich meinerseits 
einige Gegenbemerkungen beifügen , damit nicht-Stillsehweigen für Zustimmung ge- 
halten werde. 

Vorerst glaube ich in Erinnerung bringen zu müssen , dass in dem Aufsatz nicht 
wenige Angaben enthalten sind, welche nur eine umschreibende Bestätigung der von 
mir. zum Theil im Widerspruch zu Anderen, gemachten Aufstellungen enthalten, 
während sie nach dem angeführten Eingang sich ausnehmen, als würden sie getreu 
mich geltend gemacht. Ich halte nicht für nöthig, hierauf im Einzelnen einzugehen. 

Was nun die einzelnen controversen Angaben betrifft, so will ich folgende her- 
vorheben. 

1} Der Verfasser erklärt es für unstatthaft, zwei Muskeln in der Ciliargegend 
des Vogelauges anzunehmen, wie auch ich es gethan habe; das Zerfallen des Muskeln 
in zwei oder mehrere Bäuche sei eine unwesentliche Modifikation. 

Ich lege im Ganzen keinen grossen Werth darauf, ob mau einer Muskelma&e 
einen oder zwei Namen gibt, und halte für die Hauptsache, dass die einzelnen Por- 
tionen genau beschrieben sind ; die von mir aufgestellten drei Portionen aber erkennt 
auch der Verfasser an. Gegen einen Vorschlag, etwa den ganzen Coinplex als CUiar- 
muskel zu bezeichnen, hätte ich an sich nicht viel einzuwenden. Ich habe es jedoch 
zweckmässiger gefunden, den Portionen, welche eine wesentlich verschiedene Lage- 
rung haben, auch die ursprünglichen, von Brücke herrührenden Namen zu lassen, und 
würde diess schon der kurzeu Bezeichnung wegen vorzieheu. Das« die fragliches 
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kluskelpartien in vielen Fällen , wie ich selbst angegeben habe , nicht durch Inter- 
titien getrennt, auch wohl Uberhaupt nicht völHg trennbar sind (was jedoch grossen - 
heil* von der Kleinheit der Objecte abhängt) , findet sich ebenso bei vielen Muskeln 
'or, fUr welche getrennte Namen allgemein anerkannt sind. Da aber eine völlige Ab- 
nutzung der als M. cramptoniauus und Tensor chorioideae bezeichneten Partien gerade 
K'i solchen Vögeln vorkommt, wo der ganze Apparat eine vorwiegende Entwickelung 
erreicht hat, so dürfte es naturgemiisser und der Uebung mehr entsprechend sciu. 
iieseu exquisiten Zustand als Typus aufzustellen , als die weniger entwickelten 
r\>rmen. Vor allem massgebend aber scheint mir die sehr verschiedene Richtung und 
iwertion der vordem und hintern Muskelportion zu sein, welche es auch zweifelhaft 
nacht, ob die Wirkung dieselbe ist. 

Mannhardt freilich sucht namentlich diesen letzten funkt zu beseitigen durch die 
^•hanptung, dass die verschiedenen Muskelportionen in ein System elastischer La- 
uellen eingeschaltet der Innenfläche der Sklerotika und der Aussenseitc der (.'horioidea 
iloss anliegen, um zuletzt in den von Brwke und mir beschriebenen elastischen Ring 
»1$ Sehne überzugehen, dass somit das Ganze wesentlich als ein einziger Muskel be- 
rächtet werden müsse. 

Allein diese Auffassung wird durch die Beobachtung durchaus nicht bestätigt. 
(Venu auch die oberflächlichsten Muskelbündel mit den an der Innenseite des Ciliar- 
heils der Sklera vorkommenden elastischen Netzen da und dort in Verbindung stehen 
nögen, so gilt dies keineswegs für die Hauptmasse der Muskelu. Die meisten Bündel 
les M. cramptonianus setzen sich ganz deutlich au das fibröse Gewebe der Sklera an. 
nie ich diess früher schon angegeben habe. Man kann die elastischen Lamellen an 
1er Innenfläche der Sklera ganz abziehen, ohne den Muskel mitzunehmen, und es ist 
licht schwer, an vielen Bündeln zu sehen, wie sie in das mit A (Essigsäure) auf- 
quellende, mit Kernen und weiterhin mit sparsamen, sehr feinen elastischen Fasern 
i ersehene Bindegewebe übergehen, indem die quergestreifte Masse rareficirt wird und 
twischen jenes eingeschoben endigt. Will man die hintere Insertion des M. crauipto- 
uanus in toto entfernen, so muss man künstlich die oberflächliche Lamelle der fibrösen 
Sklera abspalten. Ich habe früher schon selbst angeführt, dass dieses Gewebe wohl 
licht absolut un verschiebbar ist, allein es ist an exquisiten Stellen kaum zweifelhaft, 
lass die vorderen Bündel des M. cramptonianus nicht bestimmt sein können, veruiit- 
rlst desselben einen Zug auf die hinteren Partien auszuüben. 

An der von mir als äussere Portion des Tensor chorioideae bezeiclmeten Muskel- 
wrtie habe ich mich ebenfalls durch direetc Beobachtung überzeugt, dass viele Fasern 
rou der fibrösen Sklera selbst entspringen , indem die quergestreiften Partikelcheu 
£ wischen der bindegewebigen Masse endigen. Ich bleibe somit bei der Behauptung, 
lass die Sklera den hintern Insertionspunkt für den M. cramptonianus. sowie weiter- 
hin den vorderen Insertionspunkt für die äussere Portion des Tensor chorioideae 
bildet , dass aber beide nicht zwei durch eine elastische Sehne verbundene Bäuche 
>ines einzigen Muskels bilden, so dass der eine nur die Fortsetzung des andern 
väre *) . 

Was die hintere Insertion des Tensor betrifft , so hatte ich bereits angegeben, 
lass man eine innere Platte am Ciliarkörper von einer äusseren treuneu könne. 
lii welche sowohl der Muskel als der elastische Ring sich ansetzt , der weiter hinten 
rora Skleralknorpel kommt. Wegen dieses Factums aber, wie Mannhardt will, den 
:lastischen Ring schlechtweg ab Sehne des ganzen Muskels zu bezeichuon, halte ich 
licht für passend ; denn einmal ist der Streifen , an welchen der Muskel wie der 
ilastische Ring sich ansetzt , so fest mit der Chorioidea verbunden , dass beim Zug 
eichter jene beiden abreissen , als die Verbindung mit der Chorioidea sieh trennt. 



•) Die innere Portion des Tensor, welche nicht an der Sklera ansiut, kommt hier nicht 
u Betracht. 
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Dann muss hierdurch offenbar des Zug des Muskels wesentlich auf die Cbfr- 
rioidea wirken. Dazu kommt , dass hie und da ein Theil des Gewebes, an wekL-j 
der Muskel sich ansetzt, auch hinter dein von mir als Insertion bezeichneten Bog 
nicht zur Sklera zieht, sondern an der Ohorioidea anliegt. Es dürfte somit räthujeber . 
sein, die einzelnen Theile für sich zu besehreiben und zu bezeichnen, als theUtnue 
unrichtige Scheuiatisirungeu vorzunehmen , die zu neuen Missverständnissen fahren 
Endlich ist noch zu erinnern, dass wenn der Tensor chorioideae, wie von Brück» und 
mir bereits früher angeführt worden ist, auf Vermehrung des Drucks im Glaskörper 
berechnet ist, zu diesem Zweck ein Muskel sehr wenig geeignet sein würde, der, wte 
Manu/mrdl will , sein hinteres Punctum fixuiu an der Sklera hätte , und dann dm 
Sklera und Ohorioidea nur anliegend , sein vorderes Ende an der inneren Platte da 
Hornhaut fände. 

Von den hier besprochenen Verhältnissen habe ich mich neuerdings wieder an 
Falkenaugen überzeugt. Ausserdem habe ich dieselben vor einiger Zeit an d« 
kolossalen Augen von Stryx hubo coustatirt, welche einen Durchmesser von 1 3 par. 
Zoll belassen. Der M. cramptoniaiius ist hier, wie ich schon früher angegeben habe 
kurz und dick , indem er grösstenteils ati der nach innen und vorn sehenden Seite 
des besonders auf der Nasenseite des Auges stark uuigekrempten vorderen Endes dt* 
Knochenrings liegt. Auf das hintere Ende des Muskels folgt ein von Muskelfasern 
völlig freier Zwischenraum, der allerdings nicht so breit ist, als ihn Brücke abbildet 
da einzelne Fasern des Tensor weit nach vom reichen. Der Tensor ist lang und 
düun nud seine innere Partie kommt von dem Iockern Gewebe, welches hier in grösser« 
Ausdehnung an der Innenfläche der Chorioidea anliegt. Die äussere (kürzere; Partie 
dagegeu entspringt auch hier deutlieh von dem bindegewebigen Theil der Sklera. Ks 
kann hier nur etwa fraglich sein, ob die Scheidung zwischeu beiden Partien des Ten*# 
eine hinreichend markirte sei , um 2 Köpfe anzunehmen. Mannhardt sagt nun von 
den Eulen, übereinstimmend mit meiner früheren Angabe über den M. crainptonianos. 
das« ein kurzer, dicker Muskel vorhanden sei, der gleich an die Sklerotika und hier 
in die elastischen Platten übergeht, von denen aber einige weiter hinteu immer an die 
Ohorioidea treten. Da derselbe bloss einen Muskel annimmt, so hat er also liier 
offenbar den von Brücke gerade bei den Eulen gleich anfänglich beschriebenen und 
abgebildeten Tensor chorioideae gänzlich übersehen. Der (Janalis Fontanae ferner, 
der bei den Eulen nach MannJutrdt klein sein soll , ist vielmehr , entsprechend der 
Höhe des Ciliarthcils des Auges , bei den Eulen ungewöhnlich gross , nur bilden die 
Netze, welche au dem vorderen Ende desselben vom Hornhautrand zum Ciliarrand der 
Iris herübergehen, eine ziemlich dichte Platte. 

2) Ein anderer Punkt, worin Mannhirdt meine Ansichten verwirft, ist die Wir- 
kung der vorderen Ringmuskelsehieht der Iris im Vogelauge. Derselbe , .glaubt 
nicht, dass dieselbe vermittelst des ( Ziliarkörpers einen Druck auf den Hand derUn*! 
ausüben kann. Da der Verfasser meine tlieils der anatomischen Untersuchung, tht-üj» 
der Beobachtung an Lebenden entnommenen Gründe für die gegenteilige Behauptung 
nicht widerlegt, so bleibe ich einfach bei der letzteren. 

Bei dieser Gelegenheit will ich des Dilatator in der Vogel-Iris nochmals erwähnen, 
da r. Wittich*) besonders hervorhebt, dass dem Seeadler und den Eulen sowohl die 
ringförmigen Muskeln der äusseren Iriszoue fehlen (was übrigens für die letzteren von 
Krohn * *) und mir erwähnt worden war) , als auch dass der Dilatator im Seeadleraa&e 
nicht zu finden sei, während sich v. Wittich im Auge anderer Vögel von dessen An- 
wesenheit überzeugt hat. Ein Seeadlerauge war mir bisher nicht zugänglich, aber da 

*) Cannstatt'» Jahresbericht für 185U. Biologie S. 51. 
**) Wenn ich früher sagte, das*» Krüh» deshalb die Äussere Zone nicht mehr lur In» 
rechne, so war dicss nicht ganz richtig ausgedrückt, was ich hier anmerken will. S. Jfiö- 
Arch. IS:*7. 
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dasselbe dem Eulenauge nahe zu stehen scheint , so will ich anfuhren , dass ich bei 
Stryx bubo inich von der Anwesenheit sehr sparsamer, beiläufig radial verlaufender 
Muskelfasern im Äussern Irisring auf das Bestimmteste tiberzeugt habe, während ich 
mich früher nicht ganz entschieden äussern konnte, da diese Muskeln in den Augen 
kleinerer Eulen allerdings sehr zart und schwach sind. 

3) Mannhardt hat die Muskelfasern im hinteren Theil der Chorioidea bei Vögeln, 
wie sie r. Wittich beschrieben, trotz aller Mühe vergebens gesucht, und glaubt sie be- 
zweifeln zu müssen. Hierüber wird sich billig mit mir jeder wundern, der da weiss, 
wie leicht diese schöne Entdeckung, einmal bekannt gemacht, zu bestätigen ist, und 
t\\ will nicht verschweigen, dass es unter solchen Unistiinden zum mindesten kühn 
ist. der genauen Beschreibung eines geachteten Forschers eine ei u fache Negation 
^genttberzusetzen. 

4) Vom Oiliarmuskel des Menschen gibt der Verfasser die Zeichnung eines 
Utagenschnitts , welche allerdings in Manchem «ehr eigentümlich ist. Ich weiss 
wohl, dass solche Durchschnitte nicht nur bei verschiedenen Individuen, sondern auch 
in demselben Auge sehr verschiedene Zeichnungen geben , je nachdem (befasse ge- 
troffen sind u. dgl. Aber nie habe ich gesehen', dass die Schicht der meridionalen 
iJlngsbündel sich nach vorn in 2 nahezu gleiche Lagen spaltet, von denen die eine in 
<lic Iris eintritt, bis in die Gegend, welche der Spitze der ( üliarfortsätze entspricht. 
Ebenso habe ich nie gesehen, dass der Ciliarmuskel seine grösste Dicke erst so weit 
von seinem vorderen Ende zeigt, wie es der Verf. abgebildet hat. Aehnliche Bilder 
rhalt man allerdings bisweilen von getrockneten Präparaten, die sehr bequem zu ver- 
fertigen sind, allein ich muss. wie früher, solche Präparate für nicht beweisend halten, 
• •■nn es sich nm feinere Forin Verhältnisse handelt, und mich auf erhärtete und frische 
Präparate beziehen. Was die zur Sklera gehenden Lamellen und die Uebeinstim- 
nung mit dem Vogelauge betrifft, so ist JImk (Bewegung der Krystalllinse . 1 s:ü>, 
Tab. I. Fig. 7 nnd Tab. IV, Fig. IS, zu vergleichen. Bei solchen Analogien, die 
.'(•wiss .leder herzustellen gesucht hat, der sich mit der Sache beschäftigte, muss man 
:fwbw sehr vorsichtig sein, allein wenn man eine Parallele des Vogel- und Menschen- 
Auge« ziehen will, so fällt dieselbe sicherlich nicht zu Gunsten der Ansicht aus. dass 
das eigentliche Punctum fixum des hinteren Endes des Ciliarmuskels (als Ganzes j die 
S'klera sei. — Eine wiederholte Besprechung der Wirkungsweise des ('iliar-Muskcls 
unterlasse ich , da in dieser Beziehung schwerlich die Zeit einer Einiguug für alle 
Einzelheiten gekommen ist. Doch will ich meine Zweifel aussprechen, dass durch 
im Zug der Zonula der Diekendurchmesser der Linse eine Zunahme erfahre. Von 
tnderer Seite ist bekanntlich das Gegenthcil behauptet worden. 

5) l'nter den Amphibien hat, obschon sie im Ivesumc figuriren. Mmmhnrtlt einen 
'llianniiskcl bloss im Krokodil gefunden, bei einer Schildkröte u. A. vermisst. In 
\<-m Artikel von ftrurkv aber über den Musculus cramptonianus und den Spannmuskel 
l'T Chorioidea Müll. Aich. ISlö). welchen in der That Niemand, der über den 
''ilikrmuskel schreibt, ignoriren sollte, heisstes: ..Dieser Muskel kommt nicht nur 
itm Vögeln zu. sondern auch denjenigen Amphibien, deren Auge einen Knocheuriiig 
U-ritzt, also den Schildkröten und den cideeliscnartigen Amphibien mit Kinschluss der 
('«"Ckoncii und (/hamäleonten. Auch bei den Krokodilen, Thieren , welchen der 
Ktrnchenring fehlt, habe ich ihn gefunden." Ich kann diess für mehrere dieser 
Amphibien bestätigen : so besitzt < 'helonia einen ungemein leicht nachweisbaren Muskel, 
•mil nhi hiebt bloss Altes zu vertheidigen . will ich die, so viel ich weiss, neue Notiz 
'linzufflgen. dass die tris auch hier einen zwar nicht sehr starken, aber recht deutlichen 
'{nergestreiften Dilatator besitzt, somit auch in dieser Beziehung das Schildkrötenaugc 
l-m der Vögel nahe steht. Auch Ohauiaeleo besitzt einen solchen Dilatator. der wie 
der (Mliärmuskel quergestreift ist. 
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4. Ueber Ganglienzellen im Ciliarmuskel des Menschen. 

W. V - X, p. 107-110.) 

W. S - 1V>0, p. XLIV. — 3». Juli — H. Müller spricht Uber Zellen, »owi« 

zellenähnliche Anschwellungen, welche er an den Nervenfasern im Ciliarmuskel de» Men- 
schen entdeckt hat. 

Bei Untersuchung des membranösen Orbitalmuskels fand ich bei Säugethicren 
einige Mal in die feinen Nervenzweige desselben ganz kleine Ganglien von 1—5 Zellen 
eingestreut. Diess veranlagte mich im Zusammenhalt mit den neuerdings überhaupt 
sieh häufenden Beobachtungen von Ganglienzellen in der Nahe von glatten Muskeln 
auch im Ciliarmuskel des Mensehen nach solchen zu suchen. 

Es stiessen mir dabei zweierlei Gebilde auf, welche hier zu berücksieh 
tigen sind : 

1) Schöne, sehr deutliche Zellen fanden sich da und dort in den Zweigen erster 
und zweiter Ordnung, in welche die Ciliarnerven bei dem Eintritt in den Ciliarmuskel 
sich theilen. Diese Zellen sind rundlich-polygonal, von O.UIU — 0,u25 Mm. Grösse 
sehen Ganglienzellen durch ihren feinkörnigen Inhalt und besonders deu schönen, 
bläschenförmigen, mit einem Nucleolus versehenen Kern völlig ähnlich, und besitzen 
Fortsatze, welche den Fortsätzen von Ganglienzellen gleichen. Die Zahl derselben 
schien mir einige Mal 2, vielleicht auch 3 zu sein. Ich habe bisher allerdings die^e 
Fortsätze nicht unzweifelhaft in dunkelrandige Nervenfasern verfolgt . allein da du 
Zellen von den anderen in der Umgegend vorkommenden Zellen sieh hinreichend ab- 
zeichnen und im Innern von Nervenbündelchen liegen , glaube ich sie als Ganglien 
zellen ansehen zu dürfen. Weiter rückwärts im Verlaufe der Ciliarnerven durch die 
Suprachorioidea habe ich dieselben bisher nicht gesehen, ebenso nicht an den feinsten 
Nervenzweigen im Innern des Ciliarmuskels. l'eberhaupt sind dieselben nur sehr 
sparsam zu finden. 

2i An den Verzweigungen im Innern des Muskels bis zu Bündelchen von 2 hi* 
3 Primitiv fasern herab kommen ausser ziemlich zahlreichen Theilungen in 2 — 3 Fasern 
knotige Anschwellungen der letzteren vor, welche kleinen bipolaren Zellen bisweilen 
völlig gleich sehen. 

Wenn bei der ersten Form der Charakter als Zellen durch den schönen Kern 
angedeutet wurde, während die Continuität mit ächten Nervenfasern unsicherer bli»b. 
so verhalt es sich hier umgekehrt. Es liegt ganz deutlieh im Innern der angeschwol- 
lenen dunkelrandigen Nerv enfaser ein rundlich-ovales Körperchen von 0,012 Mm 
das jedoch nicht mit aller Sicherheit als Kern zu erkennen ist. Dasselbe ist schart 
begrenzt, aber meist homogenglänzend, einem kleinen Corpusculum amylaceum nicht 
unähnlich. In sehr vielen Fallen liegt darin ein einem Nucleolus völlig ähnliche* 
Korn. Eine Reaktion mit .lud und .Schwefelsäure habe ich nicht erhalten. Die dunkel- 
randigen Conturen gehen in der Kegel deutlich über das Körperchen hinweg, wie an 
vielen kleinen bipolaren Ganglienzellen an Fischen: einen Zusammenhang des Knöt- 
chens mit dem Axencylindcr der Faser habe ich jedoch noch nicht sicher erkennen 
können. 

Als eine cadaveröse Erscheinung können diese Knötchen nicht angeschen wer- 
den, denn sie unterscheiden sich von den gewöhnlichen Varikositäten der Nervenfasern 
recht gut, und ich habe sie sowohl an frischen, als auch an erhärteten Augen beob- 
achtet, deren sehr wohl erhaltene Ciliarnerven sonst kaum eine Spur von variköser 
Beschaffenheit zeigten. Man kann ferner an die Kerne denken, welche sonst in ziem- 
licher Zahl auch an den Ciliarnerven sichtbar sind, und bei der geringen Klarheit 
welche in Betreff der Entwicklung der Nerven herrscht, könnte man die Hypothek- 
bauen, dass zwischen jenen mit Kernen vcr.-chcnen Stellen und ächten Ganglienzellen 
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Zwischenstufen vorkämen, wobei man an die in der Nervenperipherie vieler niederen 
Thiere vorkommenden Anschwellungen erinnern könnte , welche theils deutlieh ein- 
geschobene Zellen sind, theils uur Knötchen, deren Kerne kaum mehr kenntlich sind. 
Aehnliche Verhältnisse hat neuerlich auch Biüroth aus submucösen Nervenueteeu ab- 
gebildet. Es ist jedoch zu erinnern , das» ja gemeiniglich der Nervenscheide zuge- 
rechnete Kerne auch an den Ciliarnerven sehr deutlich ausserhalb des Markes liegen, 
während die Kerne bei den als Ganglienzellen kenntlichen Anschwellungen Uberall im 
Innern des Markes liegen, in dem Kaum, welcher dem Axencylinder eontinuirlich ist, 
von welcher Verschiedenheit ebenfalls Dillraüi {Maliers Archiv 1S5S, tah. VI. \\) 
eine Abbildung gegeben hat. 

Will man die fraglichen Knötchen nicht für Ganglienzellen halten , so müsste 
man an Varikositäten eigener Art denken, wie sie bei Morbus Brighti an den Retina- 
fasern vorkommen, wo sie äusserst zellenähnliche Formen annehmen, und durch kem- 
artige Klumpen im Innern ausgezeichnet sind. Ieh darf in dieser Beziehung nicht 
verschweigen, dass ich hie und da in den Anschwellungen der Ciliarnerven statt eines 
rundliehen oder ovalen, einem Kern nicht unähnlichen Körperchens, unregelmässig 
klumpige Massen angetroffen habe , wie sie in den kolossal varikösen Ketinafasern 
auch vorkommen, ferner dass die Achsencylinder der Ciliarnerven nach Entfernung 
des Marks sehr varikös werden können , was bisweilen geleugnet wurde , und dann 
varikösen Retinafasern ganz ähnlieh aussehen. Allein diese Varikositäten gehen, wie 
an der normalen Retina , doch Uber ein gewisses Maass nicht hinaus , und für eine 
pathologische Bedeutung, wie sie die kolossalen Varikositäten der Retinafasern bei 
Morbus Brighti besitzen, spricht bei den fragliehen Knötchen der Ciliarnerven nichts 
Ich habe sie bei circa S Leichen von 20 — SO Jahren nirgends verminst, wenn auch 
nicht gleich häutig angetroffen. 

Wenn, wie ich hoffe, die Anwesenheit zelliger Elemente in den Ciliarnerven an- 
cenommeu werden darf, so kann denselben eine physiologische Bedeutung nicht ab 
gesprochen werden, und es wäre diese namentlich leicht fUr die Theorie der Aecom 
modation zu verwertheu, doch ist vor unzeitigen Kolgerungen zu warnen, da einerseits 
die Menge der Zellen vorläufig gering zu sein scheint, andererseits noch nicht bekannt 
ist. zu welchen Fasern der Ciliarnerven dieselben gehören. Es werden hier verglei- 
chende Untersuchungen anzustellen sein, welche sieh besonders auch auf Thiere zu 
erstrecken hätten, wo die Biiuienmuskeln des Auges quergestreift sind, so wie Milche, 
wo am ausgeschnittenen Auge Bewegungen der Iris auf Lichtreiz eintreten. 

Ks sind zwar früher schon Ganglien an den Ciliarnerven im Auge beschrieben 
worden (siehe Kfflliker 's Mikr. Anat. II, 617), allein diese Angaben bezogen sieh kaum 
auf die oben beschriebenen histologischen Elemente. 

Schliesslich sei bei dieser Gelegenheit noch erwähnt, dass, als Herr 1>i 
C. Schweiger und ich vor einiger Zeit im Hintergrunde des menschlichen Auges nach 
platten Muskeln suchten, welche wir als Analogen des quergestreiften r. Ii 'itttc/i sehen 
f'horioidealmuskels bei den Vögeln vermutheteii , uns einigemal rundlich-polygonale 
Zellen anfstiessen. welche mit blassen, langen, körnigen Fortsätzen versehen. fa»l 
nur für Nervenzellen gehalten werden konnten. Was die Muskeln selbst betritt! , ><» 
glaubten wir allerdings dergleichen , wenn auch sparsam , zu finden, wollten jedoch 
cine^eutschiedene Aeusserung noch weiteren Erfahrungen vorbehalten. 
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5. Notiz über den hinteren Chorioidealmuskel im Auge der Vögel. 

Yen Dr. Arnold Pagcnstecher. 

(W. V. —X, p. 173-174.) 

W. S. — p. LVII. — IS. Aug. 1S59. — A. Patjctustecher theilt seine Unter- 

suchungen über den hinteren Chorioidoalmuskel im Auge der Vögel mit. H. MMlcr 
bustätigt die Angaben de» Redners. 

Durcli die Güte des Herrn Prof. H. Müller hatte ich Gelegenheit , in diesem Sommer 
verschiedene Untersuchungen in der Anatomie des Auges zu machen. Unter Anderem habe 
ich den von v. Witt ich entdeckten Muskel in der hinteren Hälfte der Chorioidea unterem ht, 
welchen Mnunhunlt bekanntlich geläugnet und //. Müller wieder in seine Rechte gesetzt 
hat. Ich bin indess hierbei auf ein Verhältniss der anatomischen Anordnung dieses Muskels 
gestossen, das etwas von der von r. Wittich gegebenen Beschreibung abweicht. Um Wieder- 
holungen zu vermeiden, beziehe ich mich hier auf das, was r. Wittich in seinen beiden Auf- 
sätzen über diesen Gegenstand Z. f. w. Z. IV, p. 456 und A. f. 0. II, p. 124: mitgetheilt 
hat, indem ich im Ganzen seine Angaben bestätigen kaun. namentlich auch, was er ül>er die 
Schwierigkeit des Nachweises bei den meisten Vögeln inittheilt, trotz der Entfärbung de> 
störenden Stromapigments durch Chlorwasser. 

Was ich zur Erweiterung der Angaben r. Witt ich' b mittheiien kann, ist nun Folgemies 
Ich benutzte zu den Untersuchungen besonders das Auge des gelben Cauarienvogels , K i 
dem man die Anordnung der Muskeln aufs Schönste und Leichteste sehen kann r. Wtttü-h 
beschreibt vollkommen getreu eine netzförmige und sternförmige Vertheilung der Muskel 
biindel, die von isolirten Knotenpunkten ausgehen ; nur Uber die Lage dieser Muskeln in 
den Schichten «1er Chorioidea muss ich Einiges hinzufügen. Um hierliber ins Klare zu 
kommen, habe ich es versucht, senkrechte Durchschnitte durch die Chorioidea des Canarien- 
vogels mit dem Scalpell anzufertigen -- eine bei der ausserordentlichen Zartheit dieses (ie- 
bildes allerdings sehr mühevolle und delicatc Arbeit. Ich bin Iiicdureh zu folgendem Re- 
sultate gekommen. Die einzelnen Muskelfasern treten in grosse Bündel geordnet, die offen- 
bar den isolirten Knotenpunkten v. Wittich'a entsprechen, ähnlich wie die radiären Fasern 
im vorderen Theile der Retina durch diese, bis an die Choriocapillaris und vertheilen sieh 
zu beiden Enden dieser Säulen, sowohl nach Innen als nach Aussen von den grossen Ge- 
lassen, erst in leichtem Bogen, dann ziemlich parallel mit der Fläche der Chorioidea ver- 
laufend , hierdurch schliefen sie . indem sie wieder in eine benachbarte Säule übergehen 
Höhlungen ein, innerhalb deren die grossen Gelasse liegen. 

v. Wittich gibt als Thätigkeit dieser Muskeln an, , ,dass sie die Chorioidea in sich 
zusammenziehen, die Convexität derselben dadurch verringern, und einmal Glaj<kör]»er um! 
Linse nach vorn bewegen, dann aber auch den Druck auf die Vasa vorticosa der Chorioidea 
verringern, dieselben also in dem Maasse mit Blut überfüllen würden, in dem die Ciliuxfori 
sätze durch den vermehrten Druck des Humor aipiem» auf dieselben blutleerer gemarhr 
werden müssen." Letztere Wirkung würde allerdings aus der von c. WiUich angenommenen 
Lage der Muskeln zwischen Vasa vorticosa und Membrana pigm. zu ersehliesseti sein leh 
glaube indess, dass vermöge der beschriebenen anatomischen Lage eine Contraetion der 
Muskeln gerade eine Entleerung der grossen Gelasse zur Folge haben wird. Bei »1er di< 
ganze Dicke der Chorioidea durchsetzenden Anordnung wird eine Verminderung der Dickt- 
derselben und ein Druck auf den weichen im Innern eingeschlossenen Glaskörper nicht aus- 
bleiben können. Das mechanisch ausgetriebene Blut wird sich dann, sei es in »Jon vorderen 
muskelarmen ('liorioidealportiouen , sei es in dem hinten gelegenen gefässreieheu Kamm 
stauen Das Fehlen der Querfaserschicht an den Gelassen, auf das r. Witt ich aufmerkaam 
macht, dürfte bei der weitem Ausführung nicht übersehen werden, sowie auch der gro*x 
Rcichthum an eigenthümlicheu. auf jedem Querschnitte in grosser Anzahl auftretenden, al- 
elastische zu bezeichnenden Elementen. 
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6, Ueber glatte Muskeln und Nervengeflechte der Chorioidea im mensch- 
lichen Auge. 

(W. V. - X, p. 170—192.) 

W 8. - 1859, p. L. - 29. Oct. Is59. - H. MülUr hat in der Chorioidea Fascrbilndel 
aufgefunden, welche er für glatte Muskeln hält, sowie einen mit Ganglienzellen versehenen 
Ncrvenplexus. 

Es ist bekannt, dass Rnmey') quergestreifte Muskeln in der Chorioidea des 
Augengrundes von Sängethieren beschrieben hat. Diese Angabe ist jedoch von JJenle 
\. a. O., wohl mit Recht zurückgewiesen und durch eine Verwechselung mit einge- 
rullteu Fasern von bindegewebiger Natur erklärt worden. Auch nachdem r. Wittirh **) 
bei den Vögeln an derselben Stelle quergestreifte Fasern entdeckt hatte, gelang es 
weder diesem selbst, noch Kfillikrr * '**") , bei Menschen oder Säugethieren quergestreifte 
"der glatte Muskeln aufzufinden. Auch ich hatte mich ohne Erfolg danach umgesehen, 
niletzt als Herr Schu rigger sich hier mit mikroskopischer Untersuchung des Auges 
beschäftigte". Derselbe fand nämlich eines Tages in der Chorioidea eine Zelle mit den 
Charakteren einer Nervenzelle auf, welche an einem körnig-faserigen Bümlclchen an- 
säte. Ich bemerkte nun, dass man hier auch au glatte Muskeln denken müsse uud 
schlug Herrn SrAweiggir vor, einmal ernstlich in Gemeinschaft die Frage vorzunehmen. 
Wir untersuchten nun einige Augen, fanden dabei noch einigemal Ganglienzellen mit 
Fortsätzen und blass-körnige, mit Kernen versehene Bündelehen, welch« möglichen- 
falls Muskeln sein konnten ; es schienen uns jedoch dabei die Schwierigkeiten so 
eross, dass wir die 8ache ohne End-Resultat wieder aufgaben. 

Einige Zeit darauf stiess ich nun bei Untersuchung eines Auges mit /Jr/y/i/'seher 
Amblyopie, Über welche ich in der Sitzung vom 2S. Mai 1S.VJ berichtet habe, auf 
eine so bedeutende Masse von Mndelchen , welche glatten Muskeln ähnlich waren, 
dass ich die Untersuchung sogleich wieder aufnahm und eine Anzahl von Augen nach 
verschiedenen Methoden behandelte. 

Ich kann nun als Resultat angeben, dass in der Chorioidea des mensch- 
lichen Augengrundes und zwar vorwiegend nach dem Verlauf der 
Arterien Fasern vorhanden sind, welche mit grosser Wahrschein- 
lichkeit für glatte Muskeln zu halten sind. Ebendaselbst ist 
constant ein bisweilen sehr reicher Plexus von Nervenbündelchen 
zn finden, welche theils aus dunkelrandigen , theils besonders aus 
Massen Fasern mit eingestreuten Ganglienzellen bestehen. 

Mit derselben Sicherheit wie anderwärts über die Anwesenheit der glatten Mus- 
keln zu entscheiden , verbietet bis jetzt hier einerseits der mangelnde Nachweis der 
< ontraction, andererseits die ganz ungewöhnliche Schwierigkeit der Unterscheidung 
von anderen ähnlichen Elementen, als welche blasse Nervenbündelchen, Epithel der 
Ziliararterien und die Bindesubstanz-Zellen der Chorioidea zu nennen sind, ungerech- 
net der Ringinuskeln der Arterien, wozu dann noch die Störung durch die Pigmenti- 
nmg kommt. Es wurden zur Untersuchung theils frische Präparate mit Essigsäure 
verwendet, theils solche, die in Salpetersäure von 20° „ oder in verdünntem Holzessig 
der in einer Mischung von chromsauerem Kali und schwefelsauerem Natron oder in 
iner Salzlösung mit Sublimat gelegen hatten. Eine Mischung von Essigsäure, Alkohol 



♦) Philo«, magaz. 1S51. Mai p. 420. — Jlmh; Jahresbericht für 1S.M, S. !3. 
•*> Zeitschrift f. wiss. Zoologie, IV. Bd. S. 156. — Archiv f. Ophthalmologie, II. Bd. 
Abtheil. 1/8. 130 

Mikroskop. Anat. II. S. 631. 

r 



Digitized by Google 



20-2 



III. Chorioidea, Cilmrmuskel, Accomnmdatiou. 



und Wasser schien mir keine besseren Resultate zn geben , ebenso leistete Glycera 
und Färbung mit Carrain hier keine besonderen Dienste. Das letztere färbt eben vor- 
wiegend die zelligeu Elemente gegenflber der Intercellularsubstanz, aber Muskclfa*«- 
zelleu nicht wesentlich anders als die anderen hier in Frage stehenden Elemente. 

Uncrlässlieh ist es, die Augen junger Individuen zu untersuchen, indem bei altai 
Leuten auch die übrigen glatten Muskeln schwieriger darzustellen sind und schwinden. 
Eh gilt dies sowohl vom Oiliarmuskel als von den Kingmuskeln der Ciliararterien, di* 
zuletzt in grosseren Strecken fast spurlos untergegangen sind*), worin sicherlich ein 
sehr wichtiges Moment für die senile Metamorphose des Bulbus 
über h a u p t gegeben ist. Neugeborene, welche für Isolirung der FaserzelleD im 
(Üliarmuskel sehr günstig sind, haben dafür den l'ebelstand, dass eine grössere Mengf 
anderer nicht oder wenig piginentirter Zollen in der Chorioidea existirt. Endlich 
scheinen sehr beträchtliche individuelle Schwankungen in der Ausbildung der glattto 
Chorioidealiuuskeln vorzukommen, wie diess auch beim Ciliarmuskcl der Fall ist. 

Am leichtesten findet man die muskulöse Schicht längs der Arten* ciliaris longa. 
Wenn man die Sklera weit vom durchgeschnitten uud vorsichtig zurückgelegt hat 
«o kann man leicht die Arterie von ihrer Eintrittsstelle aus bis in den Ciliarmuskti 
hinein ausschneiden uud von den grösseren sie begleitenden Nervenstammchen isolircn 
Man sieht dann von dem Ciliannuskel aus und mit ihm continuirlich an jeder Seite 
der Arterie einen Streifen trüben Gewebes verlaufen , welcher die halbe bis ganz^ 
Breite der Arterie betragen kann. Derselbe verläuft bisweilen gerade gestreckt jeder- 
seits neben der Arterie, während diese selbst kleine Windungen hinüber und herflbn 
macht, wie sie thun müsste, wenn jene Streifen sich coutrahiren würden, ohne da» 
ihnen die Arterie ganz folgen könnte, gerade wie quergestreifte Muskelbündel zikzai- 
förmig werden, wenn ihre Nachbarn sich coutrahiren. Mit Essigsäure kommen darin 
eine Menge verlängerter Kerne zum Vorschein, von denen viele den Keimen imCiliar- 
niuskel völlig gleich sind, stäbchenförmig mit abgerundeten Enden oder einem länd- 
lichem Oval sieh nähernd. Die Lagerung der Kerne ist ebenfalls der im Muokel 
ähnlich , und es lassen sich die Züge derselben aus letzterem ohne Grenze in die 
Streifen längs der Arterie verfolgen **) . 

Ganz ähnlich wie die Arteria ciliaris longa verhalten sich nun auch die Arleria-- 
ciliares breves. Nachdem sie die Sklera durchbohrt haben, treten sie bald unter die 
Suprachorioidea und ramificiren sich nach vorn, von den Venen grossentheils bedeckt. 
Auf diesem Wege sind sie beiderseits von einem Streifen begleitet, welcher bisweilen 
so dicht mit Piguientzellen besetzt ist, dass kaum etwas anderes zu erkennen ist. r> 
ist diess jedoch nicht stets in gleichem Grade der Fall und mit Essigsäure werden 
Kerne sichtbar, welche denen längs der Arteria ciliaris longa, sowie den Kernen dtr 
Ringmuskeln in der Arterie gleichen. Sie liegen bald mehr einzeln, bald bilden w 
starke Züge, welche sich jedoch gegen den Aequator des Auges hin immer mehr und 
mehr verlieren. 

Ein Theil dieser Kerne gehört indess sicher bindegewebigen Theilen an. Pi< 
sogenannten Stromazellen der Chorioidea sind zum Theil einfach verlängert und weuij: 
o<ler nicht pigmentirt und die Arterien werden von einem zuweilen deutlich welligrn 
Bindege wehsstreifen begleitet, in welchem jene Kerne eingelagert sind. Dafür abtr 

* Als Einleitung des Schwundes sieht man öfters die sonst glatten, zarten Kerne in u» 
ebene Klümpchen verwandelt, und fettartige Körnchen in die ganze Muskelschicht eingestreu'. 
Uebrigens ist selbstverständlich, dass diese wie andere senile Veränderungen öfters sehr lanst 
ausbleiben können. 

*•; bei einem Kind von 2 Jahren , wo vor Zusatz von Essigsaure die Ringmu&kelc de' 
Arterie ein eigentümliches Ansehen hatten, indem jede Faserzelle fa*t wie dunkelrandip 
Nerven markirt war, hatten die longitudinalen Streifen eine ähnliche Beschaffenheit; mi: 
Essigsaure verschwand dieselbe, und es kamen in beiden Schichten Kerne von derselben Form 
zum Vorschein. 
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dass dieselben nicht einfach zu diesem Bindegewebe gehören, spricht ein Vergleich 
mit den Ciliararterien ausserhalb des Bulbus. Dieselben sind hier von einer Scheide 
umhüllt, in welcher mit Essigsäure neben feinen elastischen Fasern auch verlängerte 
Kerne erscheinen. Diese sind aber meist durch ihre mehr zugespitzten Enden von 
den Mnskelkernen unterschieden , wiewohl eine solche Unterscheidung stets nur in 
grösseren Massen, nicht an jedem einzelnen Korn statthaft ist, da in beiden Richtungen 
Ausnahmen vorkommen. Es sind ferner die Streifen längs der Arterien innerhalb des 
Auges häufig verhältnissmässig viel stärker, als die Scheide ausserhalb, und wiewohl 
man nicht sagen kann , dass eine eigentliche Zellhaut der Arterie noch inuerhalb 
jener Streifen existire, so sieht man doch bisweilen zwischen der Ringmuskelscbicht 
und jenen einen kleinen Raum, der lediglich von Bindegewebe erfittllt ist, welches mit 
Essigsäure durchscheinend wird. Ausserdem spricht gegen die Deutung jener Streifen 
als Zellhaut ihre ungleichmäßige Lagerung. Die Masse mit den fraglichen Kernen 
liegt nämlich nicht rings um die Arterie, sondern nur an dem seiflichen Umfang der- 
selben, dabei mitunter an einer Seite viel stärker als an der anderen. Hie und da 
sieht man wohl deutlich ausserhalb der Ringmuskeln longitndinal gestellte , völlig 
muskel-ähnliche Kerne auch an der äusseren , der Sklera zugekehrten Fläche der 
Arterien , allein diese sind stets sparsam gegenüber den seitlichen Streifen , welche 
ihrerseits an verschiedenen Stellen derselben Arterie an Mächtigkeit beträchtlich 
wechseln. 

Eine ähnliche bilaterale Anordnung zeigt sich auch in der Lage der Ringmnskeln 
sowohl an den langen als an den kurzen Ciliararterien. Es liegen nämlich nach 
Essigsäurezusatz die Muskelkerne vorwiegend an den Seitenrändern der (Jefässe bei 
Betrachtung von der äusseren oder Skleralfläche) . während sie an dieser und der 
inneren Fläche sparsam sind, oder streckenweise ganz fehlen*). Salpetersäure- 
Präparate zeigen, dass zwar die mittleren, kernhaltigen Partien der Muskelzellen vor- 
wiegend seitlich liegen, die Enden derselben aber sich so über die Flächen erstrecken, 
dass diese keineswegs so von Quermuskeln entblösst sind, wie man nach Essigsäure- 
präparaten annehmen könnte. 

Die beschriebene Anordnung der mit Essigsäure längs der Arterien erscheinenden 
Kerne gibt nun zwar einen gnten Anhaltspunkt für die Vermuthung. dass dieselben 
Muskelfasern angehören, aber es reicht diess noch nicht ans, und ist namentlich her- 
vorzuheben, dass blasse Nervenbündelchcn, welche an den Arterien und über dieselben 
hin verlaufen , ungemeine Achnlichkcit mit Muskelbündelchen nach Essigsäurezusatz 
besitzen. Es ist also die Untersuchung mit Reagentien nöthig, welche die Zellsubstanz 
der Muskelfasern mehr sichtbar machen und die letzteren zu isoliren erlauben. 

Präparate in Holzessig oder Salzlösungen geben die Ueberzeugung , dass die 
fraglichen Kerne zu einem guten Theil in Fasern eingeschlossen sind, welche dasselbe 
trübe Ansehen haben , wie diejenigen des Oiliarmuskels. Die spitz auslaufenden 
Enden der Faserzellen lassen sich jedoch hier wie dort nur selten isoliren. und es kann 
diess also in der Chorioidea nicht auffallen, bei den schon durch die Masse günstigeren 
Verhältnissen des ( 'iliarmnskels. Bei Neugeborenen isoliren sich hier wie dort kern- 
haltige Faserzellen leichter. Es kommen hier allerdings auch andere ähnliche Zellen 
vor, welche Uebergänge zu pigmentirten Stromazellen bilden, doch ist dann meist 
jenseits der kernhaltigen Stelle der Zelle eine raschere Verdünnung bemerklich als 
bei den bandartigen Mnskelzellen. Salpetersäure macht nach mehrtägiger Einwirkung 
die Chorioidea so brüchig, dass man sich sehr hüten muss, sich durch Fasern aus dem 

*) In den Wanden der Ciliar-Artcrien finden sich, beiläufig bemerkt, nicht selten rund- 
liche, blasige Bindegewetmellen vor, welche isolirten Knorpelzellen »ehr ahnlich »ehen. Eine 
der oben beschriebenen ähnliche Anordnung der Kingmuskeln findet »ich übrigen« auch ander- 
wärts bisweilen an kleinen Arterien, indem die Kerne eine Strecke weit alle auf einer Seite 
stehen, oder streckenweise altern irend, auch, wie es scheint, spiralig um die Lange naxe der 
Arterie, wodurch ganz eigentümliche Bilder entstehen. 
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Innern der Arterien täuschen zu lassen. Es sind dabei die in grosseren Stämmehen 
noch ziemlich langen Fasern der Kingmuskeln und die, sehr gestreckten Musketfaaer- 
zellen an Form sehr ähnlichen und in grosser Menge sich ifcolirenden Epithelaelfai zu 
beachten. Aber wenn man auch vor dem zu grossen Zerfall das Gewebe untersucht 
wo man die Lage der Kiemente noch beurtheilcn kann, #o findet man längs der Arte- 
rien Faserzcllen, welche kaum einen Zweifel an ihrer muskulösen Natur lassen. Die- 
selben sind jenseits des Kerns nicht rauch verschmälert und bei verschiedener Ungv 
gegen das Ende hin etwas knotig oder wellig. Durch Zusatz von Brunnenwasser 
werden sie unter dem Mikroskop dunkler conturirt . schmäler und gelber , wie dies* 
bei anderen Muskelfasern aueb geschieht Die meisten brechen allerdings in Stocke, 
und andere lassen Zweifel darüber zu . ob sie nicht sehr verlängerte Bindegewvbs- 
körper sind, da solche sich ebenfalls durch die !Sal petersaure isoliren. Doch kommen 
dieselben von solcher Länge sonst nicht wohl in der Chorioidea vor und ausserhalb 
des Auges gewinnt man aus der Ucfässscheide zwar auch verlängerte Zellen, aber in 
geringer Menge und von nicht so charakteristischer Beschaffenheit. Es ist dabei be- 
sonders hervorzuheben, dass auch in den allgemein anerkanntun glatten Muskeln de* 
Auges das Verhalten der Faserzellen sehr varürt. Im Sphincter pupillae isoliren weh 
sehr leicht beträchtlich lange Fasern von geringer Dicke und homogener Beschaffen- 
heit, nur selten etwas wellig-knotig. Im (iliarmuskel dagegen bleiben die meisten 
Fasern in Bündel vereinigt, oder brechen ab und sind dann nicht homogen, sondern 
etwas körnig Die Fasern aber, welch«* sich isoliren. sind kür/er und häufig gegen 
das stark zugespitzte Ende wellig gebogen. Im Ganzen scheinen die Fasern Hier» 
der Ziliararterien rücksichtlich ihrer Beschaffenheit in der Mitte zu stehn zwischen 
den Muskelfasern der Iris und des Ciliarmuskels. Es ist auf diesen Vergleich mit den 
anderen Fasern, namentlich des ( iliarmuskels, um so mehr Werth zu legen, als nicht 
zu leugnen ist. dass die Fasern in der Chorioidea , wenn man sie bloss mit Muskel- 
fasern des Dacmcs u. dgl. vergleichen würde, kaum als diesen entsprechend angesehen 
werden könnten. Hingegen wird auch zugestanden werden müssen, dass Fasern rt*\ 
dem Charakter der in dem ( iliarmuskel vorhandenen, wenn sie in kleinen BündHcb«ii 
oder einzeln zwischen das pigmentirte Bindegewebe der Chorioidea eingelagert waren, 
sich ganz ähnlich ausnehmen würden , als diess in der That bei den daselbst vor- 
findigen der Fall ist . dass also die Wahrscheinlichkeit für die muskulöse Natur der 
letztern ist. 

Endlich ist noch das Verhalten der Chorioidea von Augen zu erwähnen, welche 
in der obengenannten erhärtenden Flüssigkeit gelegen hatten. Diese ist sehr gi-eignet. 
Zellen und Zellenfasern in der umgebenden Bindesubstanz sichtbar zu machen . mit 
oder ohne Anwendung von Glycerin oder Carmin. Hingegen ist es raisslich. kleinen 
Bündclchen von glatten Muskeln oder blassen Nerven darin zu unterscheiden, da dt> 
Faserzellen sich nicht sehr leicht isoliren und beiderlei Elementartheile sich durch ihr 
opak-körniges Ansehen von dein umgebenden Bindegewebe auszeichnen. Grössere 
Bündel aber lassen sich allerdings schon durch die Anordnung oft unterscheiden Ein 
grosser Vortheil bei solchen Präparaten liegt darin, dass die relative Lage der Theil- 
sich sehr gut erhält*] 

An dem oben erwähnten amblyopischen Auge nuu, welches Anlas* zu der wei- 
teren rntersuehung gab. war eine ganz erstaunliche Masse von grösseren und klei- 
neren Bündelchen vorhanden, welche nur für Nerven oder Muskeln gehalten wen!» 1 « 
konnten. Es waren ausser grösseren offenbar nervösen Bündeln vorzugswei>o die 
Ziliararterien von einer Menge kleiner sich theilender und anastomo-.irenil.-r 
Büudelchen förmlich umsponnen, ausserdem aber verliefen noch sehr vieh 

♦ Im frischen Zustand oder mit anderen ('onservationsmitteln ist da» (4c webe hiuftr ^ 
weil n und »ah, dass es zusammenfallt, und sieh schwer wieder ausbreiten la#*t 
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zwiicben den Arterien und über dieselben hin. Dieses dichte Netz erstreckte sich 
jedoch nicht über die Stämmchen der Vasa vorticosa hinaus nach vorn, während 
den von hinten kommenden Zweigen der letzteren an den dicken Partien der Cho- 
rioidea ebenfalls zahlreiche , in verschiedenen Richtungen verlaufende , granulirte 
ßttndelcben anhafteten. Auch an den Ciliararterien wurden diese, je weiter vorn, 
um so sparsamer , so dass immer mehr bloss Bindepe webe die Umgebung der 
Auste bildete. 

Wenn in diesem Auge mit Brighi scher Amblyopie durch die in der Retina vor- 
ÜDdlichen ganglioformen Anschwellungen der Opticusfasern und eine noch zu erwäh- 
nende Eigentümlichkeit der Ganglienzellen in der Chorioidea der Verdacht eines 
pathologischen Zustandes entstehen konnte , so war diess bei einer Anzahl anderer 
normaler Augen nicht der Fall, welche zum Theil von Verunglückten herrührten. Es 
fanden sich hier ausser deutlichen Nerven ebenfalls anastomosirende Bündelehen, 
welche der ganzen Lagerung nach für Muskelu angesehen werden mussten, aber die- 
selben waren nur in einigen Augen in einer annähernd ähnlichen Menge vorhanden, 
rührend «ie in anderen, auch von ganz jungen Personen, viel sparsamer waren. Die- 
selben begleiteten hie und da die Arterien in starken, starren Bündeln, welche von 
iein Ansehen der Nerven ziemlich abwichen, hingegen den Bündeln des Ciliarmuskels 
gleichkamen. An manchen war die körnige Beschaffenheit von der Art , dass der 
tiedanke an quergestreifte Muskeln rege wurde, allein im Ciliarmuskel verhielten sich 
dinn die Bündel ebenso. Mitunter schienen Bündclchen zwischen elastische Netze 
zuzulaufen, was bei weiterer Bestätigung natürlich sehr deren muskulöse Natur be- 
kräftigen würde, da ein solches Vcrhältniss sonst bei glatten Muskeln häufig ist. 
Büdlich ist noch zu erwähnen, dass in das pigmentirte Gewebe, welches die Arteria 
ni. longa durch einen Theil des Skleral-Kanals begleitet , sich ebenfalls granulirte 
Fasern von der inneren Oeffnung her Iiineinziehen , weicht! zum Theil zwar blasse 
»rven, zum Theil aber auch Muskelfaserzellen zu sein scheinen. Es sind zwar 
-trade dort die pigmentirten Bindegewebszellen ebenfalls zum Theil stark ver- 
Janjfert . doch schien immerhin noch ein Unterschied zu cxi*tircn. Indessen habe 
ith diese muskelähnlichen Faserzellen an der fraglichen Stelle nicht bei allen Augen 
gefunden. 

Wenn nun diese Untersuchnngsmethode einen guten Ueberblick gibt über die 
„t-nammte Masse und die Lage der in der Chorioidea verbreiteten Zellenfasern (Nerven 
; md Musjteln; , so ist allerdings damit nicht zu eruiren, wie viel den letztereu gegen- 
über den ersteron angehört. Hingegen ist die Methode vorzüglich geeignet, einen Theil 
ii»T in der Chorioidea vorkommenden Faserbündel mit Bestimmtheit als dem Nerven- 
jy-stem angehörig zu erkennen und in ihrer Ausbreitung zu verfolgen. 

Der gewöhnlichen Auffassung entgegen*) uiuss ich behaupten, dass beim 
Menschen der Nervenreichthum der Chorioidea im H in tergru n d des 
Auges in manchen Fällen ein sehr beträchtlicher ist, während 
indereiuale der nervöse Apparat derselben, aus blassen, wie 



*} Siehe Britch: anat. Beschreibung des Auges, S. 52; Kiifiiker, inikr. Anat. IM. II. 
* *47 ; Luschka, seröse Haute, S. bU. Andere Anntomen, wie Kntusr, Piiftwiihrim iGewebe- 
>hre des Auges, S. und Bochdalek (Prager Zeitschrift IS50, I S. H-l) haben wahrschein- 
'.u-h wohl die von den Ciliarncrvcn abgehenden Aestchen gesehen , dagegen ist es unmöglich 
*u entscheiden , wie viel der letzte Autor von dem Nervenplexua der Chorioidea in der That 
ft-sehen hat, da er, wie auch Külliker angibt, offenbar ganz fremdartige Dinge für Nerven 
f^halten hat, wenn er nicht nur den Ciliarmuskel fttr ein Ganglion halt, sondern auch sagt, 
L&mina fusca sei eigentlich ein Nervenplexus, da man besonders im vorderen Abschnitte 
eigentlich »ehr wenig von dein anderweitigen Gewebe zu bemerken im Stande sei. Auch 
foiiuae « Angaben werden dadurch zweifelhaft, da»* er Aestchen bis in die Retina gehen 
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dunkelrandigen Fasern und Ganglienzellen bestehend, zwar we- 
niger entwickelt, aber doch constaut vorhanden ist. 

Die Nerven der Chorioidea koniinen zu einem grossen Theil von den CiHarnerren, 
nachdem sie die Sklera durchbohrt haben. Ausserdem dringen auch einzelne Fasern 
mit den Ciliargefässen ein*). Wenn man Ciliarnervenstämmcheu in ihrem Verlauf 
von der Sklera bis zum Ciliarmuskel vorsichtig mit ihrer Umgebung durchforscht. so 
sieht man bald mehr, bald weniger**; Aeatchen von demselben abgehn, oft gleich bei 
ihrer Ankunft innen an der Sklera. Diese unter sehr verschiedenen Winkeln ab- 
gehenden Seiteuästchen bestehen theils ans ganz wenigen Priniitivfaseru , theils an> 
einer grösseren Anzahl (20). Diese Fasern sind zum Theil ausschliesslich dunkel- 
randig, zum Theil aber auch blasse, für sich oder mit dunkelrandigen gemischt, In 
den Stämniehen der (.'iliarnerven sind die blassen Fasern schwieriger nachzuweisen, 
doch sieht man schon ausserhalb des Bulbus die in der Augenhöhle sehr zahlreichen 
Bündel blasser Nerven in Verbindung mit den ('iliarnerven. Bemerkenawerth ist di< 
Art und Weise, wie viele der A estchen aus den Stammelten hervorgehen. Abgesehen 
davon , dass sie /um Theil rückwärts laufen , sieht man an den Abgangästellen die 
Fasern von den verschiedensten Partien der Stämmchen herkommen , während aie 
sonst in diesen ziemlich parallel hinziehen. Ausserdem kamen mehrmals sowohl die 
dunkeln als die blassen Fasern der Zweige theils von dem vorderen tlieüs vou dem 
hinteren Ende des Stammelten* her, was auf einen complicirten Faserverlauf sculiessen 
lässt. Es schien diess nicht lediglich von dem öfters vorkommenden Umstand abzu- 
hängen, dass Fasern an dein Zweig vorbeigegangen, plötzlich umkehren utn in den- 
selben einzutreten, als ob sie sich anders besonnen hätten. Mit diesen Seitenästchen 
der ('iliarnerven steht- nun ein Netz in Verbindung, welches vorwiegend zwischen den 
Chorioidealgefässen und der Sklera in der hinteren llälfte des Bulbus liegt. Bei 
Augen , welche eine stark entwickelte Chorioidea besitzen , bleibt ein Theil au der 
Sklera in der sogenannten Lamina fuaca hängen, während ein anderer der Chorioidea 
folgt und hier theils in der Snprachorioidca den Blutgefässen aufliegt, theils mit zahl- 
reichen Aesten zwischen diese eindringt. In diesem Netz sind nun die blassen, deut- 
lich mit Kernen versehenen Fasern vorwiegend, und es kamen Bündelchen von <> 5 1 Mm. 
nnd darüber vor, welche keine dunkelrandige Faser oder nur 1 — 6 enthalten. Diese 
einsamen dunkeln Fasern sieht man dann, wenn man grössere Platten durchmustert, 
sehr sonderbare Wege machen, indem sie durch die Anastomosen der blassen Bündel, 
bisweilen sich kreuzend, weithin verlaufen. So gingen z. B. aus einem Bündel vou 
r> dunkeln und einer Anzahl blassen Fasern 4 dunkle für sich weiter, während die 5te 
dem blassen Bündel weiterliin folgte. Oder es kehrte eine dunkle Faser in eineiu 
blassen Bündel schliugenförmig um , und ging erst weit rückwärts in einen Seiten- 
zweig über u. dgl. Auch Theilungen dunkelrandiger Primitivfaseru wurden mehr- 
mals beobachtet '"). Die feineren Ausläufer des Netzes . welohe nur einige wenige 
Fasern enthalten, scheinen sich schliesslich an den Gelassen namentlich den Arterien 
zu verlieren, für deren Ringmuakeln nebst den Längsmnskelstreifeu dieselben ohne 
Zweifel groasentheils bestimmt sind. 

Dieses Nervennetz erstreckt sich in exquisiten Fällen bis zu den Stämmchen der 
Vasa vortieosa, allmählig abnehmend, doch sieht man auch weiter vorn hie und da 
eine oder einige , blasse (»der dunkelrandige Primitivfaseru, welche von den l'iliar- 
nerven kommend, durch die elastischen Netze mit Pigmentzelleu sich hinziehn. welche 
dort die leicht in Platten abzulösende Snprachorioidea bilden. 



•) Auch an den Arteriae ciliares onteriores habe ich, ehe sie in den Bulbus eindringen, 
wiederholt Nervenfasern, auch einmal eine Theilung einer dunkelrandigen Faser gesehen 
••) Einigemal fund ich bloss ein einziges. 
••♦) Ich will hier nachtragen, das* auch im CiliarmuskelTheilungen dunkelrandiger Fasern 
nicht selten sehr deutlich su sehen aind. 
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In dieses Netz theils blasser theils dunkler Fasern sind nun (! angl ien zellen 
•ingestreut ; bisweilen in nicht geringer Menge. Dieselben sind an dem bläschen- 
onnigen Kern, dem körnigen Inhalt und den in blasse Fasern übergehenden Fort- 
lützen unverkennbar, und zum Theil ziemlich gross (0.04 Mm.), wiewohl auch kleine 
.orkommen. Schon in den Stämmcheii der Ciliaruerven sind nicht bloss, wie ich 
ichon früher angegeben (8. t9S). da wo sie sich in den Ciliarmuskel zu vertheilen 
iiifangen, sondern auch etwas weiter rückwärts solche Zellen vorhanden. Ich habe 
üeselben hier wiederholt getroffen und in einem Stammchen bis zu 20 Zellen in einige 
iruppen vertheilt gezählt. In der Nähe dieser (iruppen gingen danu Aestchen ab, 
»eiche blasse Fasern enthielten. Andere (Janglienzellen sitzen an kleinen Seiten- 
tstehen der riliarnerven ganz nahe an diesen oder weiterhin in dem Netz zerstreut. 
Sie liegen bald einzeln häufig an Knotenpunkten desselben, bald in kleineu (Jruppen 
beisammen. 3 Zellen fand ich auch an einem ganz kleinen blassen Nervenästchen, 
welches der Art. eil. longa in dem Kanal durch die Sklera anlag. Hier waren die- 
selben von kernhaltigen Scheiden umhüllt, die ich sonst nicht bemerkt habe. Die 
Form der Zellen ist bald länglich, spindelförmig, bald rundlich-polygonal, letzteres 
namentlich wo mehrere sich dicht anliegen. Fortsätze sind mit Bestimmtheit zu er- 
kennen , doch meist nur einer recht deutlich , während für viele ein zweiter höchst 
wahrscheinlich ist. Die Zellen in den Stämmchen der Ciliarnerveu sind meist stark 
nach zwei Richtungen verlängert. An einer ganz isolirten Zelle des Chorioideal- 
Plexus nahm ich einmal 3 Fortsätze wahr. Auch eine Verbindung zweier Zellen 
durch einen kurzen Ast , sowie eine eingeschnürte Zelle mit 2 Kernen habe ich 
gesehen. Dagegen konnte ich die aus den Zellen kommenden Fasern zwar zu- 
weilen in ziemliche Entfernung aber nie bis in dunkelrandige Fasern mit Sicher- 
heit verfolgen. 

Die Zahl der Zellen scheint je nach der Individualität zu variiren * , und, wenn 
ich nicht irre, mit der Entwicklung der Muskeln in der Chorioidea in Verhältniss zu 
stehn. Die grösste Zahl von Zellen ist mir bisher in dem mehrerwähnten Brightisch- 
amblyopischen Auge begegnet, welches auch durch die grösste Menge muskelartiger 
Fasern ausgezeichnet war. Ausserdem fanden sich hier einige auffallende Eigen- 
tümlichkeiten vor. Es waren nämlich an kernhaltigen Stellen der Fasern ziemlich 
oft kleine Anschwellungen vorhanden , welche man etwa für kleine eingeschobene 
Zellen halten konnte**!, und daun waren an Knotenpunkten des Nerveunetzes mehr- 
mals grössere Anschwellungen, welche eine Anzahl (10 — 12) bläschenförmiger Kenn' 
anscheinend frei in einer feinkörnigen Substanz enthielten. Es sind zwar sonst auch 
die Zellconruren bisweilen schwierig zu sehen, wo mehrere in einer Gruppe dicht bei- 
saonneu liegen, aber hier schien es doch gar nicht so. als ob jeder Kern in einer Zelle 
enthalten wäre. Diese Verhältnisse machten mit Berücksichtigung der Veränderungen 
an den Uetinalfasern den Zweifel rege . ob es sich nicht hier um eine N e r v e u - 
Wucherung handle. Nachdem ich in andern normalen Augen ebenfalls ein sehr 
-tark entwickeltes Nerveunetz mit ziemlich zahlreichen Zellen gefunden habe, muss 
jeue Vermiithung zwar mehr zurücktreten, doch muss ich die Sache dahin gestellt sein 



•) Abgesehen davon, dass sie nicht bei jeder Prüparation gleich gut zu sehen sind. It h 
habe dieselben bisher bei Personen aus den ersten Lebensjahren bis zu den fünfziger Jahren 
gefanden. 

**) Dieselben nahmen sich nicht ganz so aus, wie die a. a. O. von mir im liliariiiuskcl 
beschriebenen Knötchen. Die letzteren habe ich Qbrigens seither mehrfach bestätigt, U.A. au 
dem ganz frischen Auge eines Hingerichteten. Ueberhaupt möchte die Aufmerksamkeit auf 
das Verhältniss ursprünglich kernhaltiger Stellen von Nervenfasern zu eingeschobenen (janglien- 
zellen zu richten sein, sowohl was die histologische Bedeutung, als was die physiologische und 
vielleicht auch pathologische Kntwickelungsfahigkeit betriff* Wucherung, Anschwellung wie in 
den Retinafasern bei Mb. Brighti?). 
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lassen, bis ein ähnlicher Befund in anderen, sicher normalen Fällen sich 
gestellt haben wird. 

Wenn man nnn nach der Bedeutung dos gangtiösen Nervengefiechtes iin Grunde 
dos Auges fragt, so ist über ein unmittelbares Verhältnis zu sensiblen Functionen 
vorläufig nichts abzunehmen; dagegen darf man wohl vermuthon, dass dasselbe in 
nächster Beziehung zu den dort vorfindlichen muskulösen Elementen steht , und 
sowohl zu den Ringmuskeln der Arterien , als den hier beschriebenen. Es 
dafür die Vertheilung der feinen Nervenzweige zwischen 'jene Theile, sowie das 
häufige Vorkommen mit Ganglienzellen versehener Nervennetze an Ausbreitungen 
glatter Muskeln *) Man darf wohl weiter annehmen , dass das Nerveugeflecht auf 
diese Weise einen wichtigen Einfluss auf die ttegnlirung der Circulation und, wenig- 
stens mittelbar, der Ernährung in ausgedehnten Partien dos Auges besitze. Nach den 
angegebenen Eigentümlichkeiten des Verlaufs darf man glauben, dass der durch die 
Ganglienzellen mit einer gewissen Selbstständigkeit begabte Apparat mit entfernten^ 
Nervenprovinzen in Wechselwirkung steht. In diesem Fall kann derselbe möglichen- 
falls auch eine Bahn darstellen , auf welcher von entfernteren Ursachen abhänge 
ausgedehnt und rasch eintretende Circulations- und Ernährungs-Störungen vermittelt 
werden, wie sie im Auge vorkommen (glaukomatöse Processe?) ; anderntheils 



locale Störungen, wie sie an der Aussenfläche der Chorioidea vorkommen, durch 
Affection des Nervengeflechtos weitere Folgen nach sich ziehen. Jedenfalls wird es 
wichtig genug sein . die Verhältnisse dieses Nervengoflechtes bei verschiedenen Indi- 
viduen und zwar verschiedener Altersporioden in gesundem und krankem Zustand Ge- 
nauer zu stndiren, und es gewinnen dadurch violleicht die sehr verschiedenen Ausbil- 
dungs-Grade der als Supra-Chorioidea bezeichneten Schichten ein ganz anderes 
Interesse als es bisher der Fall war **) . 

Die Frage, ob das fragliche Nervcnnetz nicht etwa auch einen Einfluss auf die 
Accommodation besitze, hängt mit der Bedeutung der hier beschriebenen glatten 
Chorioidealmuskeln zusammen. Hierüber lassen sich kaum noch gegründete Vermu- 
thungen äussern. Es liegt nahe, die letzteren als Antagonisten des Cilinrmuskel.s 
anzusehen, es ist aber auch möglich, dass beide synergisch wirken. Ihre Lagerung 
lässt es jedoch auch denkbar erscheinen, dass sie wesentlich zu den Arterien gehören 
z. B. et wa einer Compression durch Dehnung entgegenwirken , was natürlich eine 
mittelbare Beziehung zum Accommodationsact nicht ausschliesst. Wie schwierig 



*) Es sind hiegegen neuerdings Zweifel erhoben worden wegen angeblicher Verwechselung 
mit Blutgefässen. Ich weiss nicht, was sonst vorgekommen sein mag, aber an der hier frag- 
lichen Stelle kann davon keine ltede sein, wie das erste günstige Präparat zeigt Ebensowenig 
am Orbitalmuskel. 

**) Er könnte hier vielleicht noch ein Verhältnis» in Betracht kommen, welches aur Zeil 
nur berührt werden kann. Es ist mir nämlich seit langer Zeit wahrscheinlich, dass die soge- 
nannten Stromaaellen der Chorioidea zu den bewegungsftthigen Zellen gehören. Ausser der 
stets sich mehrenden Zahl der hierhergehörenden Zellen spricht hiefür das Vorkommen aller 
Uebergangsformen von kugeligen Zellen au sehr grossen Platten mit oder ohne küxxere oder 
längere Aestc, wie man sie bei nachweislich variabeln Pigmentaellen sieht. Bisweilen liegen 
zwischen grossen dünnen Platten kleine dicke, und dadurch sehr dunkle Zellen, um welche ein 
heller Fleck ist, gerade so gToss, wie ihn die Zelle einnehmen würde , wenn sie abgeplattet 
wäre und dergl. mehr. Eine directe Beobachtung des Gostaltwechsels bei Säugethieren oder 
Menschen kann ich jedoch noch nicht beib ringen. Sollte sich diese Vermuthung bestätigen, 
so würde sich neben anderen , vorläufig nicht weiter anzuregenden Fragen auch die erheben, 
ob die Nervengeflechte der Chorioidea Einfluss auf den Formen Wechsel haben. Hiebci ut 
an die interessanten Mittheilungen von Lister zu erinnern (Philos. Transact. Vol. 14V 
II. 1859), wonach Blutgefässe und Pigmentzellen beim Frosch eine gewisse Analogie «eigen' 
und für die Bewegungserscheinungen an beiden ein peripherischer Ganglienapparat suppo^ 
nirt wird, der seinerseits in einer gewissen Abhängigkeit von den Centraiorganen wire. 
Es ist jedoch zu bemerken, da«w der letzteren Aufstellung der anatomische Nachweis 
Zeit fehlt. 
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dergleichen Verhältnisse zu beurtheilen .sind , zeigt der viel offener liegende quer- 
gestreifte Chorioideal-Muskel der Vögel , Uber dessen Wirkung Dr. A. Pagenstecfar 
8. S. 200) nach Anfertigung sehr subtiler senkrechter Schnitte zu theilweise anderen 
Ansichten gelangte als der Entdecker des Muskels, v. Wittich. Unter diesen Umständen 
ist aucli nicht abzusehen , wie weit die glatten Muskeln der menschlichen Chorioidea 
in ihrer Wirkung den quergestreiften der Vögel analog zu setzen sind. Dass der- 
gleichen Analogien nicht immer bis in's Einzelne gültig sind, ist bekannt. Jedenfalls 
aber darf man schliesslich in dem Vorkommen eines unzweifelhaften Muskels an ent- 
sprechender Stelle bei Vögeln, sowie in der Anwesenheit eines gangliösen Plexus beim 
Menschen, welcher sich an das Vorkommen an anderen glatten Muskeln anschliesst, 
(.ine bedeutende Unterstützung dafür sehen, dass die beschriebenen Faserzüge der 
menschlichen Chorioidea als glatte Muskeln in der That zu deuten sind. 




Müller. Anatomie und Physiologie de« Aujrr« 
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IV. Glatte Muskeln in Lid und Orbita. 

1. Ueber glatte Muskeln an den Augenlidern des Menschen und der 

Säugethiere. 

W. V. - IX. p. 244-245 
Vorläufige Mittheilung. ' 

\V. S. — I vv», p . XXXVI. — 30. Oct. I^ös. // Malier tlieilt mit, dass ef iu letzter Zeit 
«•inen noch nicht beschriebenen Muskel in der Augenhöhle des Menschen aufgefunden hal* 
in der Gegend der Fissur« orbitalis iuferior. Dieser Muskel ist kein quergestreifter, sonderu 
ein glatter und entspricht dem M. orbitalis der Säugethiere. Derselbe , von vielen geleut.- 
net. findet sich bei vielen Säugethieren und ist unter Andern bei Wiederkäuern «»ehr stark 
und mächtig, er geht an seinem Ende in elastische Fasern Uber, bei Kaninchen ist er sehr ent- 
wickelt, ebenso bei der Katze und dem Tiger bei letzterem ist er sehr roth. fast wie ein 
willkürlicher Muskel. . Miilhr bespricht fei ner die Muskeln der Nickhaut und bestätigt auch 
die Spaltung der Sehuen der tiefen Augenmuskeln beim Tiger, wie sie liudolphi zuerst be- 
schrieben hat. bemerkt aber , dass sie sich auch bei der Hauskatze findet Der Musculus 
orbitalis ist reich an feinen Nervenfäden und dient wahrscheinlich als Antagonist des Mus- 
culus retractor unter dem Einflüsse des Nervus syiupathicus. 

W. S. — l*»*>9, p. IX. — V Januar 1 S- r »9. H. Müller giebt anknüpfend an seinen am 
:*0. October IvV* gehaltenen Vortrag femer eine Mittheilung Uber glatte Muskeln, welche er 
an den Augenlidern von Menschen und Säugethieren gefunden hat. 

Z. f. w. Z — IX, 4. p. 541. — 20. December 1*5V 

1 Die Fissura orbitalis inferior ist beim Menschen von einer grauröthlicheu Masse 
verschlossen. Diese besteht aus Bündeln glatter Muskelfasern, welche meist mit elastischen 
Sehnen versehen sind. 

2, Hei Säugern findet sich als Analogon dieses Muskels eine stärker entwickelte . mit 
elastischen Platten zusammenhängende Fleischhaut 'Musculus orbitalis, Membrana orbital^ 
der Autoren, welche ebenfalls aus glatten Muskelfasern besteht. 

•i\ Die Nickhaut der Säuger besitzt theils glatte Muskeln als Fortsetzung des Orbital- 
muskels, theils quergestreifte Vor- und Zurlickzieher Hase . 

4 Der Orbitalmuskel wird von Nerven-BUndeln versorgt, welche fast durchaus.feine 
oder marklose sympathische) Fasern führen. Diese Nerven lassen sich zum Theil anato- 
misch zum Cauglion spheno-palatinuin verfolgen. 

5 Der Orbitalmuskel bedingt durch seine Ontraction das bei Thieren auf Reizung 
des Halssympathicus beobachtete Hervortreten des Bulbus. Derselbe dient als Antagonist 
der Muskeln, welche den Augapfel in seine Höhle zurückdrängen M. retractor. orbicuUri« 
palpebrnruml 
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2. Ueber Innervation der glatten Augenmuskeln etc. 21 1 

In der XVIII. Sitzung vom 30. October 185S habe ich Mittheilungen über einen 
neuen glatten Muskel gemacht*) , welcher beim Menschen in der Gegend der Fissura 
orbitale inferior und an der Decke der Orbita liegt, während derselbe bei Säugethie- 
ren als muskulös-elastische Orbitalhaut vielmehr entwickelt ist , und wahrscheinlich 
da « Hervortreten des Auges bei Reizung des Halssympathicus veranlasst. Mit diesem 
< >rbitalinuskel stehen ferner glatte Muskeln der Nickhaut in Zusammenhang , welche 
vielen Säugethieren zukommen, während andere , wie der Hase , quergestreifte Vor- 
u nd Zurückzieher der Nickhaut besitzeu, von denen der letztere eine Portion des Le- 
vator palpebrae superioris ist. 

Ausser diesen früher beschriebenen Muskeln kommen nun beim Menschen und 
hei vielen Säugethieren nicht unbeträchtliche glatte Muskeln an den Augen- 
Ii d e rn vor. Am untern Lid geht eine viel Fett einschliessende glatte Muskelschicht 
'Muse, palpebralis inferior) ziemlich nahe unter der Oonjunctiva nach vorn bis ganz 
nahe au den uuteru Kand des Tarsus inferior. Dieselbe ist an ihrem vorderen und 
hinteren Ende, z. B. bei der Katze, mit einer schönen elastischen Sehne versehen. 
Am obern Lid liegt der entsprechende M. palpebralis superior unter dem vorderen 
Ende des quergestreiften Levator palpebrae, derselbe hängt rückwärts mit diesem zu- 
sammen, und geht vorn bis ganz nahe au den oberen Hand des Tarsus, beim Men- 
schen ebenfalls von viel Fett durchsetzt. Eine oberflächliche Lamelle des Levator 
palpebrae geht in das sehnige Gewebe unter dem Orbicularis über. Der M. palpe- 
bralis superior. welcher ebenfalls nahe unter der Ounjunctiva liegt, hat wie der inferior 
bei netzförmiger Anordnung einen im Ganzen longitudinalen Verlauf. Die Wirkung 
dieser glatten Lid-Muskelu scheint der Wirkung der Muskeln , welche den Bulbus 
bewegeu, asaoeiirt zu seiu. 

Endlich findet sich auch beim Meuschen das Analogon der Nickhautmus- 
keln der Säugethiere in schwachen Bündelchen , welche gegen die Plica semilunaris 
verlaufen. 

Eine ausführlichere Darstellung der erwähnten Muskeln beim Menschen und bei 
Säugethieren soll demnächst folgen. 



2. üeber Innervation der glatten Augenlidmuskeln duroh Fasern des 

Nervus sympathious. 

;W. S. - 1859, p. XII. - 5. Febr. 1659.) 

//. Mrdkr theilt mit , dass R. Wayner in Göttingen die Güte gehabt hat, ihn 
brieflich von einem Experiment in Kenntniss zu setzen, welches derselbe am 20. Ja- 
nuar an einer Hingerichteten angestellt hat. Es trat auf Heizung des Halssympathi- 
cus G Mal deutliches Oeflnen der Augenlider ein. Müller glaubt , dass diese Erschei- 
nung nicht auf den in der Augenhöhle gelegenen M. orbitales bezogen werden mtiss, 
sondern auf die von ihm in der Sitzung vom S. Januar 1859 beschriebenen glatten 
Muskeln des oberen und unteren Lids. Er führt dafür an . dass diese Muskeln b«-i 
Thieren ebenfalls unter dem Einflüsse des Syinpathicus stehe und die Lider zurück- 
ziehe, auch wenn man dafür gesorgt hat, dass der durch den M. orbitalis vorgedräugte 
Bulbus nicht auf die Lider wirken kann. z. B. nach gänzlicher Entleerung des Bulbus. 
Ferner dürfte nach der anatomischen Anordnung der M. orbitalis beim Menschen, 



*j Siehe auch: Z. f. w. A. IX. Bd. S. 541. 
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wenn er auch wohl einen gewissen Druck auf den Inhalt der Augenhöhle auszuüben 
vermag, doch kaum im Stande sein , den Bulbus kräftig aus der Augenhöhle hervor- 
zuheben, wie diess bei Thieren der Fall ist, welche einen viel ausgebildeteren M. 
orbitalis besitzen. Wayner bemerkt auch ausdrücklich, dass ein so deutliches 
Herausheben des Bulbus wie bei Thieren in seinem Versuch nicht bemerkt wurde. 
Dass etwa die Bewegungen der Lider von deu quergestreiften Muskeln abhängig seien, 
kann man nach dem Verhalten des Bulbus und dem Charakter der Bewegungen 
bei Thieren nicht annehmen, wiewohl sich Müller mikroskopisch überzeugt hat. 
dass beim Menschen wenigstens einzelne Bündel des M. rectus inferior ihre sehnige 
Fortsetzung nicht in die Sklera, sondern in das fibrös-elastische Polster an der Außen- 
seite der llauptsehne senden. Auf eine Bedeutung dieser Polster für die Mechanik der 
Augenbewegungen, indem sie einigermaassen wie Köllen wirken, hat Müller schon in 
einer früheren Sitzung (30. Oct. 185Sj aufmerksam gemacht. Derselbe glaubt, das* 
die Auffindung der glatten Orbitalmuskeln und Lidmuskeln eine Revision der An- 
nahme über eine Einwirkung des Sympathicus auf willkürliche Muskeln nötlüg mache, 
indem das, was als hauptsächlichstes Beispiel einer solchen angeführt wurde, nun eine 
andere Deutung erfährt. Endlich bemerkt Müller, dass R. Wagner bei Austeilung 
seinem Experimentes die glatten Lidmuskeln wohl noch nicht kannte, so dass dasselbe, 
eigentlich in einer andern Voraussetzung (die Wirkung des M. orbitalis zu constatiren - 
angestellt, um so grösseren Werth besitzt (s. auch Ztschft. f. rat. Medicin V. Bd. 
8. 331). 



3. Ueber die Wirkung des Halssympathicus auf die Augenlider. 

W. S. - 1S.M», XLIX. - 2«>. Oct. 1S59.) 

//. Müller hat bei einem Hingerichteten die Wirkung des Halssympathicus auf 
die Augenlider untersucht und wie R. Wagner (Zeitschrift f. rat. Med. 3. Reihe. 
V. 8. 331) eine sehr deutliche, langsame Eröffnung derselben noch eine halbe Stunde 
nach dem Tode wiederholt beobachtet. Es wurde hierauf der glatte Muskel des untern 
Lids direct gereizt, nach Entfernung des M. orbitalis, und dieselbe Retraction erzielt 
Hieraus folgert //. Müller : 

1 ) dass die von ihm an den Lidern entdeckten glatten Muskeln in der That auch 
als solche funetioniren : 

2) dass deren Nerven in der Bahn des Halssympathicus verlaufen* 

3) dass die von ihm in der Sitzung vom 5. Februar 1859 ausgesprochene 
Ansicht gegründet war , wonach auch beim Menschen nicht der Musculus orbi- 
talis , sondern die glatten Lidmuskeln für die Eröffnung der Lider in Anspruch 
genommen werden müssen , gerade' wie Müller diess für Säugethiere nachgewiesen 
hatte. 



■ 
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v 1 

1. Ueber ramificirte Pigmentzellen im Ccmjunotivalepithel der Ratte, 

W. S. - IS59, p. XXIII. — 30. April 1859.) 

H. Müller berichtet über ramificirte Pigmentzellen in dem Conjuncti- 
mlepithel der Hatte , so wie drüsige Bildungen an derselben Stelle. Er Latte bereits 
ror mehreren Jahren sehr exquisite vqrzweigte Pigmentzellen in der Epidermis dos 
Störs an Lippen. Augen) beobachtet, welche dort nicht den tiefsten, sondern den 
>berfläehlieheren Schichten angehören. Einige Zeit darauf beschrieb Leydig der- 
gleichen Zellen von verschiedenen Thieren. Bei Säugethieren aber war diese Bil- 
dung noch nicht beobachtet. Am Cornealrand der Hatte sind die Zellen z. B. nach 
Ablösung des Epithels durch Holzessig sehr schön in dem letzteren zu sehen. Die- 
selben liegen in einem Netz von gewöhnlichen Epithelzellen, welches rundliche Flecke 
umgiebt, die den von Mauz seither beschriebenen drüsigen Gebilden an der Conjunc- 
tiva angehören. 

W. n Z — I. p. 1B4. 

ßenegungserseiieinungcn au raniificirten Pigmentzellen in der Epidermis. 

Die ramificirten Pigmentzellen der Haut haben wiederholt die besondere Aufmerk- 
samkeit auf sich gezogen , sowohl durch die eminente Contractilität ihres Inhalts, wobei 
die Pigmentkörnchen aus den langen Fortsätzen in den Zellenkürper zurückströmen und 
umgekehrt, als aueh durch ih ^Vorkommen in der Epidermis. Letzteres wurde von Isydiy * 
h<i Amphibien, von mir bei Fischen [Stör, Aal und Säugethiere C'onjunctiva-Epithel 
der Ratte beschrieben 

Eine andere sehr beachtenswerthe Frage ist, ob diese sternförmigen Zelh-n 

mit contractilem Inhalt nicht wie KüUi/cer vermuthungsweise ausgesprochen hat, aus der 
Cutis ausgewandert sind. Hierüber können nur ausgedehntere Untersuchungen endgültig 
entscheiden. Die La^re der Zellen spricht vorläufig nicht gerade dafür. Jedenfalls müsste 
die Einwanderung sehr frühzeitig vor sich gehen und da die Zellen bei Abstossung der 
übrigen Epidermis schwerlich sich in situ halten konnten, mussten sie sich wohl dortselbst 
durch Fortpflanzung erneuern. Eine fortdauernde Einwanderung ist z. B. an der mit einer 
deutlichen vorderen Glaslamelle versehenen Hornhaut des Störs nicht wahrscheinlich und 
doch kann ich bei Durchsicht der im Jahre lb.M> angefertigten Präparate und Zeichnungen 
kaum zweifeln, dass die in der Epidermis des Störs gesehenen Uebergange von runden zu 
»ehr stark ramificirten Formen ebenfalls auf Bewegung beruhen« 



*i Histologie S. S*. 

") Bd. X. 8. Ii. (W. V. - 1SML p. XXIII.. 
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2. Ueber Knochenbildungen in der Sklera des Thierauges. 

W S. — p. LXV. — 3. Juli 1S3S., 

//. Müller spricht, unter Hinweisung auf seine früheren Mittheilungen über < >ssi- 
tication, über K nochon bil d uugen an «1er »Sklera, wobei er nachweist, dass 
an derselben die Hauptformen der Knochenbildungen vorkommen, wie sonst am 
.Skelett , so dass sich auch in dieser Beziehung die .Sklera als Kapsel des Auge» der 
Sehädelkapsel analog zeigt. 

I i Knorpel Verkalkung, welche bei höheren Wirbelthieren als provisori- 
sches Stadium der Ossifikation häufig auftritt, an bestimmten Stellen aber bleibt s<» 
in grösserer Ausdehnung an vielen Sternoeostal-Knochen, am oberen Rand des Schul- 
terblatts etc.) kommt bei Plagiostomen als pfiasterförmige Kinde des Sklerorikal-Knor- 
pels in derselben Weise vor. wie sie von J. Müller am Skelett beschrieben worden ist. 
Zygaena malleus ist auch hierdurch die Starke dieser verkalkten Schicht ausgezeich 
het. Hei Hexanehus. wo der Schiidclknorpcl an der Peripherie auf eine eigenthiun- 
liche Weise mit dunkeln Körnchen um die Zellen her besetzt ist, verhält sich uYi 
Sklcral-Knorpel ebenso : bei Kaja kommt dasselbe vor. 

2) A echte K noc h e u s u b s t a nz entwickelt sieh an der OIk-i- 
f Iii che von Knorpel, indem der letztere meist schwindet, mit oder ohne vor- 
herige Verkalkung. Die Kuorpelfläche . au welche sich der neue Knochen anlegt. i*t 
entweder an der äussern Oberfläche unter dem Perichondrium oder in den Mark- 
räumen gegeben an der sogenannten Ossificationslinie . Hierher gehören die zwei 
Knochenschuppen. welche bei vielen Kuochenfischeu dem Skleralknorpel an der Schlä- 
fen- und Schnauzen-Seite anliegen. Sie fehlen vielen {■/,. B. Uadus , Oastero^teus 
bleiben bei anderen klein, oder nehmen endlich den grössten Theil des Uinfangs ik - 
Auges ein. indem sie oben und unten zusammenstossen iThynnus , Xiphia* Lbenv 
wechselt die Dicke der Schuppen, von einer dünnen, ganz homogenen Lamelle bis zu 
starken, mit vielen Markräumen versehenen Platten. Die Knochenschuppen liegen 
anfangs dem Knorpel aussen auf: letzterer schwindet dann, ein Saum verkalkten 
Knorpels ist aber meist am Kand der Knochensehuppe zu finden, wobei die Verkal- 
kung, wie sonst, häutig drüsige Formen darstellt. Die Schuppe zeigt bei vielen Fi- 
schen sehr schöne, gewöhnliche Kuoehenkörpcrehen , bei Thynnus die von MaJhr 
früher schon vorgezeigten, spindelförmig ausgezogenen Knochenkörperchen , Im- 
andern Fischen sind gar keine vorhanden. Perca, Accrina. 

:r Aechte Knochensubstanz entwickelt sich unabhängig \on 
Knorpel , höchstens am Rand denselben berührend, wie diess bei vielen sogenann- 
ten secundären Knochen des Skeletts der Fall ist. Hierher gehören die Kiioeln-n- 
plattcn. welche den bekannten King am Auge der Vögel und Reptilien bilden 1>< < 
Knochen entwickelt sich direct aus einem weichen Blastem , welches einen Theil «Irr 
Kapsel in analoger Weise schliesst, wie weiterhin der Knorpel. Bei Chamäleon ent- 
wickelt sich der Knochen sogar ganz entfernt von dem Skleralknorpel. Bei «Ii» r 
(ielcgeuheit bemerkt Müller, dass die Anwesenheit eines hintern Sklerotikal-Kuocln-ii - 
bei vielen, jedoch nicht allen Vögeln von Rusmthal im Jahre IS11 besehrieben war 
später bekanntlich von Gtmminger wieder aufgefunden wurde. 

1 Knochen, welche nicht dem Skelett, sondern der Haut an- 
gehören. Bei Acipenser stnrio, bei welchem solche Ilautknochen sehr entwiok. h 
sind, trägt das Auge zwei ebenfalls von Roxmthal zuerst beschriebene halbuiouiif.»r 
mige Plättchen, welche als Hautknochen anzusprechen sind. Sie sind von »It-n 
Skleral- Schuppen der Kochenfische ausgezeichnet durch ihre Lage weit vorn, ebt n 
und unten an der Hornhaut, ganz nahe der äussern Oberfläche. 
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Affilier hebt schliesslich einige interessante Modifikationen hervor, welche am 
Skleralknorpel vorkommen. Derselbe ist hie und da durch streifig-fibröse Septa in 
Fächer getheilt, welcher den verkalkten Septis bei Orthagoriscus analog scheinen. 
Bei Salmo hucho u. A. ist eine mittle Schichte eigentümlich gmppirter Zellen beider- 
seits von einer sehr dicken Lage zellenloser Grundsubatanz eingefasst. Bei Uastero- 
steus trägt der Knorpel warzen- oder zottenförmige Vorsprünge, während beim Aal 
Knorpel und Fasergewebe inselformig abwechseln, wobei die Uebergänge beider Ge- 
webc sich sehr schön darstellen. 

W. n. Z. I. p. L. — 1860. — üeber verkalkte und poröse Kapseln im Xetzkuorpel 
des Ohres. . . Bei Gelegenheit will ich hier auch auf den Nickhautknorpel dos 
II undes aufmerksam machen, da es vielleicht Manchem willkommen ist, dieses Object zu 
keimen, wo man jeden Augenblick aus Hyalinknorpel die prächtigsten Knorpelkapseln rein 
mechanisch isoliren kann , so dass selbst der Ungläubigste dem Augenschein wird nach- 
geben müssen. Hat man den Knorpel, was nicht gauz bequem ist, frei gemacht, so sieht 
man schon am gauzen Knorpelplättchen oder an dünnen Schnitten die Umrisse der Kapseln 
von 0,025— u, 05 Mm. Grösse und 0,006 — 0,012 Dicke recht gut; durch Zerreissen aber 
erhält man an den Rändern einzelne Kapseln in Menge frei. Die Zellen enthalten »ehr viel 
Fett, die Zwischensubstanz zwischen den Kapseln ist sehr gering, vielleicht nur durch die 
Reste von Mutterkapselu gebildet. Bisweilen sieht man zwei Kapseln durch eine geringe 
Menge solcher Substanz uoch aneinandergehalten .... 



3. Ueber die Bewegungen der Iris an ausgeschnittenen Fischaugen. 

W. S. — 1S59, p. L. — 29. Oetobr. ISofl.) 

H. Müller berichtet über Untersuchungen, welche er über die Bewegung der 
Iris an ausgeschnittenen Augen, vorzüglich von Aalen angestellt hat, bemerkt jedoch, 
dass über denselben Gegenstand der erste Theil einer ausführlichen Abhandlung von 
Biown-Se'quard in dessen Journal de Physiologie 11. 281 vor einigen Monaten er- 
schienen, ihm jedoch eben erst bekannt geworden sei. Diese vortreffliche Arbeit ent- 
hält bereits einen grossen Theil der von ff. Müller beobachteten Thatsachen , und da 
die Fortsetzung wahrscheinlich demnächst erscheinen wird, beschränkt sich derselbe 
auf einige Bemerkungen. So hat er gefunden, dass nicht nur , wie schon Mayer an- 
gegebenhatte, das Licht noch auf die Iris wirkt, nachdem die hintere Hälfte des Auges 
eutfernt ist, sondern sogar noch sehr deutlich auf dieisolirte und halbirte Iris, oder auf 
die ausgeschnittene innere Zone derselben. Ferner hat sich derselbe überzeugt, dass 
innerhalb gewisser Grenzen Temperaturerhöhung die entgegengesetzte Wirkung auf 
die Iris des Aals hervorbringt, als Licht. Auch diess gelingt an der ausgeschitteneu 
Iris. Eine Temperaturerhöhung von 10, 20 , 30 Grad bewirkt bei gleichem Lieht 
eine Erweiterung an derselben Iris, welche durch Vermehrung des Lichtes sich ver- 
engert. Müller spricht schliesslich die Absicht aus, im Fall die erwartete Fortsetzung 
der Arbeit von Brvtcn-Sequard nicht noch weitere Aufklärungen bringe , die Sache 
wieder vorzunehmen, namentlich mit Rücksicht auf die den Bewegungserscheinungcn 
zu Grunde liegenden histologischen Elemente, sowie mit Rücksicht auf die physikalisch 
trennbaren Einwirkungen, welche unter der allgemeinen Bezeichnung von Licht und 
Wärme zusammengefasst sind (Strahlen verschiedener Brechbarkeit etc.). In Bezie- 
hung auf die contractilen Elemente bemerkt derselbe, dass die in der Haut des Aals 
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vorhandene Pigmentzcllen ebenfalls sehr lange eine ausgezeichnete Bewegungsfähig- 
keit erhalten. 

KaUikrr bemerkt, dass auch er bei Fischen coutractile Pigmentzellen beobachtet 

habe. 



4. Ueber den Einfluss des Sympathicus auf einige Muskeln und über das 
ausgedehnte Vorkommen von glatten Hautmuskeln bei Säugethieren. 

W n. Z. — II, i». 54 — 64. 

WS— l!»«u. p. XI. - \ >. Decenibcr iMiO. — //. Mütter spricht Uber den Einfluß 
des Sympathicus auf die Muskeln und weist nach, da»» sieb derselbe nur auf die plattet! 
Muskeln erstreckt, wobei er sich besonders auf seine Beobachtungen Uber die bei Reizung 
des Sympathicus an der Haut und den Ohren der Katzen entstehenden Beobachtungen 
bezieht 

Trotz der vielfältigen Arbeiten . welche, theils neue Thatsachen aufdeckend, 
theils alte Irrth ilmer ausrottend . die neuere Zeit über den sympathischen Nerven ge- 
bracht hat. muss derselbe doch immer noch als ein grosses Käthsel betrachtet werden 

Manche sehen denselben einfach als einen Plexus von Küekeumarksnerven an. 
indem sie darauf sich stützen . dass für viele seiner Fasern der Ursprung aus dem 
Kückenmark unzweifelhaft ist, dass derselbe keine eigenartigen Elemente besitzt, und 
dass keine Functionen für denselben nachgewiesen sind , welche nicht auch andern 
eerebrospinalen Nerven zukommen. Auch im Fall diese Ansichten durchaus fest- 
gestellt wären, würde man für die eigentümliche Anordnung und Vertheilung diese* 
Nervenplexus eine morphologische Gesetzmässigkeit durch die Wirbel thier-Keihe 
aufsuchen müssen, deren Priucip noch keineswegs evident gemacht ist. 

Aber es bestehen auch sonst noch mancherlei Zweifel, und man darf insbesondere 
sicherlich voraussetzen, dass die Ganglienzellen im Sympathicus nicht bloss zu dem 
Zweck da sind, um einzelne Stellen dicker zu machen. 

Vor allem aber ist eine scharfe Sichtung der Tliatsaehen nach alleu Kichtungeu 
als Grundlage der theoretischen Aufstellungen immer noch um so mehr am Platz. , 
es bei dem Sympathicus wie bei anderen Dingen erging. Je räthselhafter die Sache, 
um so grösser die Neigung, im Dunkel Irrlichtern nachzugehen. 

Kiner der noch mehrfach controversen Punkte ist das Verhaltniss des Syuipathicu- 
zu den Muskeln, welche von ihm versorgt werden. Die am meisten in die Augen 
fallende Thatsache bestand hier darin, dass derselbe zum grössten Theil glatte Mus- 
keln inuervirt, welchen die von E. Welter' < hervorgehobene organische Bewegung 
zukommt. 

Dabei kommt nun einmal die Kigenartigkeit der glatten Muskeln und dann die 
Vertheilung der Nerven in den verschiedenen Muskeln iu Frage. 

Von anatomischer Seite ist bekanntlich die Scheidung der glatten und der quer- 
gestreiften Muskeln eine weniger durchgreifende geworden, seitdem mau mancherlei 
Zwischenstufen und die Entwicklung der gestreiften Muskeln aus einfachen Zellen 
kennen gelernt hat*'.. Dein ungeachtet muss man wohl mit Kölliker" die Abtbei- 



V Artikel Muskelbcwegung im Handwörterbuch der Physiologie. 
**, Ich erlaube mir bei dieser Gelegenheit an die ganz kurzen quergestreiften Mu&kei- 
»pindeln, welche ich in dem Herzen der .Salpen beschrieben habe, als ausgezeichnetes Beiapk-i 
von aolchen zu erinnern. Würzb. Verh. I V.2. .s. 5*«. 
— ; Gewebelehre i. Aufl. S. h7. 
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lang als werthvoll aufrecht erhalten, da das allenfalls streitige Grenzgebiet wenigstens 
beiiu Menschen und den höheren Wirbelthieren ein ganz beschränktes ist und in den 
meisten Fällen bei genauem Zusehen kein Zweifel Uber die Stellung bestimmter Mus- 
keln bleibt. Es wiederholt sich hier, was so häufig bei der Unterscheidung organi- 
scher Gebilde geschieht. Ausgedehntere Untersuchungen weisen zwischen den von 
Alters her getrennten Dingen in Rücksicht auf manche Charaktere Zwischenstufen 
nach, welche die Unterscheidung schwieriger inachen oder sogar manchmal nöthigen. 
die absolute Scheidung fallen zu lassen, während es darum nicht minder thöricht wäre, 
Alles in einen Topf zu werfen. 

Aehulich ist es wohl mit dem physiologischen Verhalten der 2 Muskelarten. 
Für die Hauptmassen wird die Unterscheidung der von Weber aufgestellten ^orga- 
nischen" und animalischen" Bewegung ihren Werth behalten, wenn auch die 
Grenze nicht überall eine scharfe ist. Was nämlich die »Schnelligkeit betrifft, mit 
welcher die Bewegung glatter Muskeln eintritt, so hat Weber selbst schon auf die be- 
trächtlichen Unterschiede hingewiesen, welche hier vorkommen, und es haben sich bei 
animalen Muskeln Verhältnisse herausgestellt, welche sie näher an die glatten Mus- 
keln ansch Hessen . was besonders Schiff*) veranlasst hat, jene Scheidung ganz zu 
verwerfen. Indessen dürften auch die als Ausnahmen aufgeführten Fälle wenigstens 
zum Theil einer weitern Erwägung bedürftig sein. 

Schiff"*) hat die schiefen Augenmuskeln obeuangesetzt. Sofcm sich dies« 
auf ihre angebliche Wirkung bei Syinpatliicus -Heizung gründet, würden sie 
in Wegfall kommen, nachdem die fraglichen Bewegungen auf Rechnung eines an- 
dereu, aus glatten Muskeln bestehenden Apparates geschrieben werden müssen, wo- 
von nachher. Aber auch ausserdem ergibt die directe Reizung des Nv. trochlearis bei 
Thiercn Ziegen u. A.; eine momentane, ruckweise rotirendc Bewegung des Auges 
durch deu Obliquus superior. und ebenso sieht man bei Menschen mit Oculomotorius- 
Lähmung die analoge Rotation der Pupille nach aussen und unten als eine rasche, 
zuckende Bewegung, wie bei anderen quergestreiften Muskeln. Für den Obliquus- 
superior m eiligsten» scheint mir also kein Grund vorhanden, eine Ausnahmsstellung 
.inzunehmen. Worauf sich ferner die Angabc gründet , dass die Beweger der Gehör- 
knöchelchen (neben welchen Schiff noch die Schilddrtlsenmuskeln und deu Cremaster 
aufzahlt; sich trüger zusammenziehen, als manche glatte Muskeln, ist mir nicht bekannt. 
Ludttig*" hebt mit Recht die Iris hervor, welche durch die grössere Schnelligkeit, 
mit welcher sie auf Reizung ihrer Nerven antwortet, den meisten andern glatten Mus- 
kelu voranstellt. Allein einmal ist, worauf besoners Vntlge\) aufmerksam gemacht 
hat. ein Unterschied zwischen dem vom Oculomotorius abhängigen Sphincter und dem 
vom Sympathie!» abhängigen Dilatator, so dass der letztere seine Wirksamkeit lang- 
samer entfaltet und nachlässt. Und dann lässt sich doch auch am Sphincter bisweilen 
die Thatsache erkennen, dass die Wirkung erst sichtbar wird, wenn der Reiz wieder 
aufgehört hat auf den Nerven zu wirken. Bei einer Ziege, wo die Reizung des Ocu- 
lomotorius eine ungewöhnlich starke Pupillenverengerung ergab, konnte ich diess mit 
aller Deutlichkeit erkennen. Andere Male bleibt der Erfolg ganz aus. 

Das erwähnte verschiedene Verhalten der glatten Irisfasern gegen den Oculomo- 
torius und Sympathicus ist besonders geeignet , auf einen verschiedenen Einfluss der 
.Nerven in Muskeln ähnlicher Art hinzuweisen. Einen solchen eigentümlichen Ein- 
fluss hat man für den Sympathicus vielfach angenommen, ohne dass die Bedingungen 
aU eingeschobene Ganglienzellen innerhalb der Organe. Zusammenhang mit Gan- 
glieuy-elleii eigener Art. eigenthUmlicher Faserverluuf im Muskel u. drgl.i bis jetzt 



* Physiologie I. S. 14. 
V a. a. O. S. 27. 

'• Physiologie 2. Au«. I. S. 222 u. 4 TU. 
t Bewegung der Irin 8. *ä u. ff. 
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genauer nachgewiesen wären. Auch das erste Erfordernis, nämlich eine Kenntnis*, 
des Verbreitnngsbezirkes der verschiedenen Faserzüge, welche durch den Sympathien» 
gehen, zu bestimmten Muskelgruppen, ist hier trotz der mühsamen Untersuchung 
der besten Beobachter noch nicht in dem Maasse vorhanden, dass allgemeine Schifte* 
mit Sicherheit gezogen werden dürften. 

Die ersten Fragen sind : Ob und welche glatte Muskeln von andereu Nerven vrj- 
sehen werden, als dem Sympathicus ? 

Danu : Ob und welche quergestreiften Muskeln unter dem Einftuss des Sympariu- 
cus stehen ? 

In der ersten Richtung ist die Wirkung des Oculomotorius auf den glatten IV 
pilleuschliesser nicht zu bezweifeln ; für den Vagus gilt wohl dasselbe, und nach dru 
Erfahrungen von Schiß' geht der grössere Theil der Gefässnerven nicht durch de*i 
Sympathien*. Es ist offenbar , dass man hieraus noch nicht zu viel für die Identität 
aller motorischen Nervenfasern in ihren Beziehungen zu den Muskeln schlie&sen darf 
Denn es liegt die Möglichkeit vor , dass die morphologische Anordnung nicht mit dt- • 
physiologiöchen Eigenthümlichkeit der Nervenfasern zusammentrifft , so da*s auch in 
andern Nerven als in Aesten des Synipathicus Fasern von jener problematische 
Eigenthümlichkeit vorkommen könnten, so gut, wie andere Fasern durch den Sym- 
pathien» einfach hindurchzutreten scheinen. Jedenfalls aber ist sicher, dass der Syra- 
pathicus, wie er morphologisch begrenzt ist, nicht alle glatten Muskeln ausschliesslich 
beherrscht. 

Die zweite Frage , nach den Beziehungen des Synipathicus zu quergestreiften 
Muskeln wurde ebenfalls in neuerer Zeit allgemein bejahend beantwortet , wobei <LY 
Erscheinungen, welche nach Durchschneiduug oder Heizung des Halssyinpatbicn« ml 
Auge beobachtet werden, die hauptsächliche Grundlage bildete. 

Nachdem Pourfottr du Petit *) und Dupuy ** ) schon früher Bewegungserscheinnn- 
gen am Auge nach Trennung des Halssympathicus beobachtet hatten , wurden v w 
. Benmrä neben den Veränderungen an der Iris, an den Blutgefässen und einer Hy- 
perästhesie der betreffenden Kopfhälfte folgende Folgen der Durchscheidung des H:iK- 
sympathicus aufgeführt : 

1) Verengeruug der Lidspalte «mit Formänderung), 

2) Hetraetion de» Bulbus, 
\\) Vortreten der Nickhaut, 

-1) Verengerung des Nasenloches und des Mundes. 

Im Gegensatz dazu treten bei Galvanisirung des Nerven ein : Vcrgrösseruug d»r 
Augenöffnung, Vortreten des Bulbus, Zurückziehen der Nickhaut . Erschlaffung meh- 
rerer Gesichtsrauskeln. 

Kurze Zeit nach Bernard hatte auch R. Wagner"** i das Hervortreten des BnlHn? 
bei Heizung des Synipathicus gefunden und sogleich sehr gut hervorgehoben, da.» di- 
Bewegung sonderbarer Weise durch ihr langsames Eintreten und Verschwindeu der 
Heizung organischer Muskeln gleiche, und hinzugefügt: Auf welche Weist* komm! 
jenes Hervortreten des Bulbus zu Stande? Eine andere hier wirkende Kraft als «'ine 
von den beiden Obliqui ausgehende ist kaum denkbar. Diess sind aber doch querge- 
streifte Muskeln und wie empfangen dieselben erregende Fasern vom Syinpathicus 

Trotz dieser gleich Anfangs geäusserten wohlbegriindeten Zweifel wurde es dort, 
eine allgemeine Annahme , dass die quergestreiften Muskeln des Auges die frag- 
lichen Erscheinungen bedingen, ohne Rücksicht darauf, ob diess überhaupt miß- 
lich sei. Es ist unter diesen Umständen nicht zu verwundern , dass im Einzelnen die 
Erklärungsversuche auseinander gingen. Während Brown-Sei/nard\) die lietraction 

• Histoire de l'Academie 1 727. Paris 1729 p. 5. 
*♦■ J/«*ÄW* Archiv IMV S. 105. 

Uöttinger Nachrichten 1*53. S. 71. 
v. Comptes rendus XXXVIII. p. Ii. 
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des Bulbus durch Recti und Ketraetor nach der Durehschneidung des Nerven für activ 
hielt, und das Vortreten bei nachheriger Heizung für eine Reposition, betonte tihiff' 
da« Hervortreten des Bulbus auch ohne Durehschneidung, welches er schon 1 S5 1 in 
Frankfurt gezeigt hatte, und hielt sich für überzeugt, dass dasselbe durch die Obliqui 
geschehe , während er die Bewegung der Lider für passiv , durch den Bulbus be- 
dingt, hielt. 

Rtmak" ': dagegen fasste hauptsächlich die vermeintliche Wirkung den Sympa- 
thicus auf die willkürlichen Muskeln der Lider in das Auge. Er glaubte, dass augen- 
scheinlich die Verengernng der Lidspalte in Folge von Erschlaffung des Levator pal- 
pebrae superioris und des Ketraetor plicae semilunaris ?) gleichzeitig noch mittelst 
einer krampfhaften Zusammenziehung des M. orbieularis geschehe. Zugleich ging 
Rcmak darin am weitesten , dass er veimuthete , mau werde bei allen willkürliclien 
Muskeln künftig in ähnlicher Weise ausser spinaler Lähmung und spinalem Krampf 
auch sympathische Lähmung und sympathischen Krampf erwarten dürfen. 

Es ist wohl nicht mehr nöthig, die verschiedenen Möglichkeiten nud Unmöglich- 
keiten zu discutiren , welche den willkürliehen resp. quergestreiften Augenmuskeln 
unter dem Eiutiuss des Halssympathicus zugeschrieben wurden . nachdem als Grund- 
lage für die Bewegungserscheiuungen am Auge eine ganze Reihe von glatten Muskeln 
zum Vorschein gekommen ist. 

Die Geschichte dieser Bewegungen gibt einen neuen , auffälligen Beleg dafür, 
wie einflussreich eine sehr einfache anatomische Thatsache für ausgedehnte physiolo- 
logische Folgerungen ist. Es wird keinen Physiologen geben, der nicht die Bewegungs- 
erscheinungen am Auge auf .Sympathicus-Reizung wiederholt gesehen hat . und doch 
musstc eine, anfänglich so zu sagen, zufällige, zootomische Untersuchung den Anstoss 
zu der Aufdeckung des Apparates geben, der allein jene Erscheinungen hervorbringen 
konnte. Derselbe besteht aus 3 Abtheilungen : '**) 

1 Bei Saugethiereu sehr verschiedener Ordnungen ist eine die Augenhöhle ver- 
vollständigende Membran aus glatten Muskeln mit elastischen Sehnen vorhanden 
Membrana orbitalis}, welche bei Reizung des Halssympathicus den Inhalt der Orbita, 

besonders den Bulbus, nach vorn drückt. Die Zurückziehung des Auges erfolgt durch 
den quergestreiften Retractor ruckweise unter dem Einfluss des Nv. abducens. Beim 
Menschen ist mit der grösseren Vollständigkeit der knöchernen Wände der Augen- 
höhle der Orbitalmuskel sehr reducirt : dafür fehlt auch der Retractor. Hiermit 
stimmt , dass ein deutliches Vortreten des Bulbus beim Menschen auf Reizung des 
Halssympathicus nicht folgt, wie diess von Ii. Waymr und mir beobachtet wor- 
den ist. 

2 Das Vortreten der Nickhaut erfolgt bei den Säugethieren zumeist durch die 
Thätigkcit des Muse, retractor bnlbi unter dem Hinflugs des Nv. abducens Hund. 
Ziege; . Das Zurückziehen dagegen ist zumeist von eigenen glatten Muskeln abhängig, 
welche unter dem Eiufluss des Halssympathicus stehen. Ausnahmen kommen- vor ; 
beim Hasen z. B. sind quergestreifte Muskeln vorhanden, von denen der Zurückziehe!' 
nicht unter dem EinHuss des Sympathicus steht , sondern einen Zweig des Oculomoto- 
rius erhält, auf dessen Reizung er auch antwortet. Beim Mensche!) sind die Mus- 
keln mit dem dritten Lid selbst rudimentär geworden. Die Function steht damit im 
Einklang. 

\S Das untere und das obere Lid besitzen bei Menschen und sehr vielen Säuge- 
thieren glatte Muskeln, welche sie zurückzuziehen vermögen. Am oberen Lid schlies- 
sen sie sich an den quergestreiften Lev ator palpebrae an, sind jedoch meist schwächer. 

• Untersuchungen zur Thysiologie des Nervensystems. ISi5. S. I 1!>. 
-• Deutsche Klinik 1*55. S. 2'M. 

Eine ausfuhrliche, von Abbildungen begleitete Darstellung dieser Muskeln bei Men- 
schen und Thieren sieht der Veröffentlichung entgegen. 

/- 



Digitized by Google 



220 V. Conjunctiva, Sklera, In». 

In der Tbat zieht sich auch meint bei Reizung des Sympathicus da* untere Lid 
auffälliger zurück als das obere. Es ist sicher . dass diese Bewegung nicht passiv 
durch den Druck des Bulbus erfolgt, da sie auch nach Entleerung oder gänx- 
licher Auschneidnng derselben geschieht. Die Verengerung der Lidspalte nach Durcli- 
schncidung des HalssyrapathicusHihrt von Erschlaffung derselben Muskeln her*}. Doch 
kann hieran auch das Zurücktreten des Augapfels durch Erschlaffung des Orbital- 
Muskels Antbei) haben. 

Beim Menschen hat R. Wagner") zuerst die Eröffnung der Lidspalte auf Rei- 
zung des Halssympathicus gesehen (20. Jan. lS5fti. ohne noch raeine kurz vorher 
erfolgte Mitteilung Uber die glatten Lidmuskeln (&. Jan. 1559 *•*) zu kennen. Spä- 
ter konnte ich an einem Hingerichteten durch Reizung des unteren Lidmuskels . so- 
wohl direct als vom Halssympathicus aus , nachweisen . dass das Verhalten dem bei 
Saugethieren völlig gleicht vi . 

Alle hier auf glatte Muskeln bezogenen Bewegungserscheiuungen tragen den 
Charakter der von Weber als ..organische Bewegung" hervorgehobenen Form . sie 
treten allmälig auf und dauern eine gewisse Zeit an, wenn sie nicht dnreh die Thatig- 
keit willkürlicher Muskeln überwältigt werden. iMm. retractor, orbicularis . 

Aus dem Bisherigen darf nun wohl so viel geschlossen werden , dass die vom 
Halssympathicus aus vermittelten Bewegungen am Auge , soweit sie bis jetzt bekannt 
sind, nicht berechtigen, einen Einfluss desselben auf willkürliche, quergestreifte Mus- 
keln zu folgeru -;--••) . 

Für einen solchen Einfluss werden ausserdem Gesichtsmuskcln im Allgemeinen 
und insbesondere, nach Bernard. Verengerung der Nase und des Mundes nach Durch- 
schneidung des Sympathicus in Anspruch genommen. Aber ein in diesen Dingen er- 
fahrener Beobachter, Schiff (a. a. 0. 8. 153). hat sich nicht vou der Existenz der- 
selben überzeugen können. Ich kann über diese jedenfalls nur gefingen Bewegungs- 
erscheinungen keine bestimmten Angaben beibringen, aber wenn sie vorhanden sind, 
mögen sie sehr leicht auch hier von glatten Hautmuskeln abhängig sein . in derselben 
Art, wie ich dicss an einer anderen Stelle sogleich nachweisen werde. 

Glatte Muskeln in der Haut des Ohres bilden eine neue Provinz, auf 
welche sich der Einfluss des Halssympathicus erstreckt. 

liroun-Sequard \"\-\ \ gibt an, dass bei Reizung des Nerven sich die Lider Öffnen 
und die Contraetion der Muskeln des Gesichts und des Ohres aufhören, während bei 
der Wirkung der Durchschneidung das Ohr nicht erwähnt wurde. Wahrscheinlich 



* Es darf wohl auf dieselbe Ursache zurückgeführt werden , wenn die Thiere auf der 
operirten Seite rascher bei geringer Heizung die Augen schliefen, und kann dieser Umstand ar. 
sich die Annahme einer HyperAsthesie nicht rechtfertigen, wie sie von Bernard u. A. gemacht 
wurde. Auch Schiff hat a. a O.) schon dagegen Einsprache gethan. 
Zeitschrift f. rat. Med. III. Reihe IV. Bd. S. 333. 
•••) Würzb. Verhandl. Bd. IX. S. 244. u. Sitr.ungsber. vom 5. Febr. 1*59 Bd. X. 

f; Würzb. Verhandl. Bd. X. S. XLIX. Es wäre sehr zu wünschen , dass bei geeigneten 
Krankheitsfällen die Aufmerksamkeit darauf gerichtet würde, ob nicht vom Sympathicus re»p. 
wahrscheinlich Rückenmark) aus sichtliche Veränderungen an den Lidern vorkommen. Auch 
sind ohne Zweifel Schwankungen in der Innervation der glatten Lidmuakem unter den Mo- 
menten mit aufzuzählen, welche in so grosser Mannigfaltigkeit die Physiognomie des Auges be- 
herrschen. 

Urown-Siquard hatte früherauf die merkwürdige Thatsache, dass die meisten Erschei- 
nungen, die man nach Section des Halssympathicus sieht , auch durch Aufhangen des Thier» 
an den Hinterbeinen hervorgebracht werden , die Erklärung gegründet , dass die übrigen Er- 
scheinungen mindestens grösstenteils von der Gefasslähmung abhängig seien. 'Comptes rendus 
XXXVIII. p. 72 u. 117.J Diese Erklärung wttre natürlich auch für die glatten Muskeln an aiefc 
möglich. Allein die Bewegungen desselben an getödteten und geköpften Thieren bei Reizung 
de» Sympathicus lassen diese Erklärung nicht zu. 
v-H-: Comptes rendus 1>5l. T. XXXVIII. p. 7."». 
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* * 

sind die willkürliehen Muskeln des Ohres gemeint , da sie mit den Gesichtsmuskeln 
zusammengestellt sind. Sonst finde ich Bewegungen am Ohr nicht erwähnt, wenn 
man von den Blutgefässen absieht. 

Ich habe nun in der That im Mär/. 1 859 . als ich an einer strangullrten Katze 
den vom Vagus isolirten Halssympathicus galvauisirte , gleichzeitig mit den Erschei- 
nungen im Auge eine Bewegung am Eingang der Ohrmuschel bemerkt . welche an 
den dort befindlichen Haaren sich sehr deutlich machte. 

Da die Bewegung langsam anwuchs und nachüess, hoffte ich unter jener I laut- 
stelle einen glatten Muskel zu finden, es war aber nicht der Fall. 

Später habe ich den Versuch bei Hunden , Kaninchen und Katzen Mehrmals 
obue Erfolg wiederholt. Es zeigte sich keine deutliche Bewegung am Ohr. 

Erst im December IS 60 kam die Bewegung au einer chloroformirten Katze von 
ungewöhnlicher Stärke wieder zum Vorschein. An der dem vorderen oberen Kand 
der Ohrmuschel benachbarten Kopfhaut bewegten sich die Haare einer gegen 1 □" 
grossen Hautstelle langsam, aber sehr deutlich ein- und abwärts bei Galvanisirung 
des Halssympathicus. Die anwesenden Herren Alffwf und Eberth überzeugten sich 
ebenfalls vollständig. Nach dem Tode des Thieres erlosch die Wirkung vor der Reiz- 
barkeit der Muskeln, und war dann auch auf der andern , linken Seite nicht mehr zu 
erzielen. 

Da unter der Haut auch liier kein glatter Muskel erschien, und wir nicht eigent- 
lich eine Bewegung der Haut, sondern nur der Haare gesehen hatten, so untersuchte ich 
die Haut selbst und es zeigten sich sofort sehr deutlich glatte Haarbalgmuskeln 
als Grundlage der Bewegung. Es war auch hier der Schluss von der organischen 
Form der Bewegung auf die Natur der Muskelfasern gerechtfertigt, und die Erschei- 
nungen am Ohr geben ebensowenig einen Beleg für die Wirkung des Sympathicus auf 
gestreifte Muskeln, als die am Auge. 

Ich will aber keineswegs eine solche Wirkung überhaupt von vorneherein in Ab- 
rede stellen, denn es liegt kein hinreichender theoretischer Grund dazu vor ; nur das 
möchte ich betonen , dass die' Bewegungserscheinungen am Kopf, welche hauptsäch- 
lich als Grundlage für jene Annahme aufgeführt wurden , eine solche bis jetzt nicht 
darzubieten vermögen. 

Der Nachweis der Wirkung des Halssympathicus auf die bezeichnete Hautstelle 
bei manchen Katzen ist wohl in sofern nicht ohne Interesse , als die Nerven filr 
Haarbalgmuskeln meines Wissens nirgends bekannt waren. Es ist nun die Frage, wo die 
eigentliche Quelle dieses Einflusses ist ; ob er sich vielleicht auch zum Kückenmark 
verfolgen lassen wird, und wie es kommt, dass derselbe nicht in allen Fällen beobachtet 
wurde. In der letzten Beziehung will ich gern die Möglichkeit offen lassen , dass fer- 
nere Versuche häufiger Erfolg haben, da die früheren meist zugleich anderen Zwecken 
dienten, und nur der Halsstrang unterhalb des obersten Knotens gereizt wurde, in- 
dessen spricht der Umstand , dass andere Beobachter bei dem so oft angestellten Ver- 
such nichts über das Ohr melden , vorläufig dafür, dass der Erfolg bei der gewöhn- 
lichen Anstellungsweise des Versuchs in der That unbeständig ist , und dass man den 
Versuch wird variiren müssen, um zu sehen, ob es sich nicht auch hier um Varietäten 
des Nervenverlaufa handelt, wie sie sonst gefunden werden. 

Das Vorhandensein glatter Muskeln in der Haut des Ohrs der Katze musste aber 
an sich bei dem dermaligen Stand der Kenntnisse Uber die Verbreitung glatter Haut- 
muskeln bei Säugethieren auffallend erscheinen. Man hat wohl früher vorausgesetzt, 
dass an den behaarten Stellen wie beim Menschen so auch bei Säugethieren glatte 
Muskeln vorhanden seien, welche insbesondere das langsame Sträuben der Haare ver- 
mitteln. Aber der erfahrenste Autor auf diesem Gebiet, Lrydig. hatte schon früher' 
angegeben, dass er solche Muskeln nur an der Fleischhaut des Ilodensacks und als 

* Histologie IS57. S. 13. 
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Muskellage der Schweissdrüsen bei Säugern mit Sicherheit kenne , ausserdem am 
Schwanz des Eichhörnchens gesehen zu haben glaube, und dass demnach das Sträuben 
der Ilaare von dem quergestreiften Hautrouakel abhäugen möge. Derselbe erklärt 
ebenso in seiner besonderen Arbeit über die äusseren Bedeckungen der Säugethiere* . 
dass nur in wenigen Fällen eine eigeue glatte Musculatur vorkomme , nämlich in der 
Haut des Igels und beim Stachelschwein. 

Es war demnach die Vermuthung naheliegend , dass es sich hier am Ohr der 
Katze um ein beschränktes Vorkommen von Haarbalgrauskeln handle. Es zeigte sieb 
aber bald, dass diess nicht der Fall ist, sondern dass die Beschränktheit der Bewegung 
daher rührt , dass eben nur ein sehr kleiner Theil der glatten Hautrausculatur der 
Katze von der fraglichen Stelle des Halssympathicus aus angeregt werden kann. 

Die anatomische Untersuchung wies nämlich nach . dass die glatten Muskeln in 
der Haut der Katze nicht nur über die sich bewegende Stelle am Ohr hinausgehen, 
suuderu an den verschiedensten Körperstellen vorhanden sind. Ich habe dieselben 
z. B. am Hinterkopf, im Gesicht gegen die Nase herab, am Kücken, am untern Theil 
des Halses, au der Wurzel und an der Spitze des Schwanzes gesehen. 

Diese Muskeln verhalten sich bei der Katze im Wesentlichen wie beim Menschen. 
Die meisten sind entschieden Haarbalgmuskeln, welche mehr oder weniger schief 
gegen die Oberfläche der Haut aufsteigen, indem sie in elastische Sehneu ausstrahlen. 
Ihre Grösse und Menge ist sehr verschieden, bald höchst beträchtlich , bald sehr ge- 
ring. Einzelne Muskelbündelchen kommen aber auch vor, welche uicht einfach von» 
1 laarbalg zur Oberfläche der Haut gehen, sondern sich theilen , anastomosireu , auch 
mitunter an beiden Enden mit elastischen Fasern verbunden sind , während die Mus- 
kelsubstanz ganz kurz ist u. dgl. Auf diese Weise scheinen Cebergänge zu dem Ver- 
halten solcher Hautstellen vorzukommen, wo die glatte Musculatur nicht den Haar- 
balgen angehört, wie an der Brustwarze. 

Die Muskeln sind meist mit Essigsäure deutlich genug, es wurden die Fasern aber 
auch mit der von Moleachott empfohlenen Kali-Lösung isolirt , welche für mancherlei 
Gewebe eine werthvolle Bereicherung der Cntersuchungsniittel bildet. 

Es wird uun eine Aufgabe sein, das Vorkommen und das Verhalten der glatten 
Muskeln bei auderen Säugethieren zu prüfen und will ich vorläufig nur so viel melden, 
dass auch bei diesen die glatten Muskeln in der Haut denn doch nicht so selten zu sein 
scheinen , denn ich habe dieselben bei den beispielsweise untersuchten Hatten und Ka- 
ninchen sogleich wieder getroffen . in sehr wechselnder Stärke. Ein sehr kundiger 
Thierarzt, Herr Magister Ravitsch aus St. Petersburg, sagte mir auch auf Befragen 
sogleich, dass u. A. beim Pferd dieselben Muskeln vorhauden sein müssen, da in 
Krankheiten auch hier ein langsames, anhaltendes Sträuben der Haare vorkomme, das 
nicht wohl von dem quergestreiften Hautmuskel herrühren könne. 

Vielleicht wird es auch möglich sein, die Wege aufzudecken, auf welchen die 
Nerven zu der glatten Musculatur anderer HauMellen gelangen, namentlich ob sie mit 
denen der Blutgefässe verlaufen oder nicht. 



5. Ueber die Einwirkung der Wärme auf die Pupille des Aals. 

Vi. n. Z. - II. p. 133 - 139. - 1860.) 

Die Lebhaftigkeit und lauge Dauer der Bewegung , welche die Pupille von aus- 
geschnittenen Aalaugen bei Einwirkung von Licht zeigt, und die dabei naclizuweisende 

•; Reichert u du B"ix Archiv ISMI. S. »>•»•"> u 741. 
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Uirecte Wirkung des Lichtes auf die Iris hat die Aufinerksaniheit verschiedener Be- 
obachter auf sich gezogen. 

Die erste Angabe hierüber hat, wie es scheint. Fr. Arnohl gemacht , worauf iclt 
erst neuerdings aufmerksam gemacht wurde*). Derselbe fand, das* die Pupille des 
Aals bei der Einwirkung des Sonnenlichts nicht bloss nach der Trennung des Kopfs, 
sondern auch nach der Exstirpation des Augapfels, selbst nach Trennung des vorderen 
Segmentes des Bulbus oculi, und sogar nach der unversehrten Herausnahme der ganzen 
Iris sich zusammenzieht, und erst aufhört , sich zu verengern , wenn mau den äussern 
King der Iris wegschneidet. 

Um dieselbe Zeit hat Reitihardt**) seine Beobachtungen darüber veröffentlicht, 
daes die Pupille des ausgeschnittenen Aalauges Tage lang auf Licht reagirt. 

Spater hat Budge**') die Bewegung der Iris an ausgeschnittenen Augen von 
Fröschen und Aalen studirt, bei letzteren jedoch eine Bewegung der ausgeschnittenen 
Iris nicht gesehen. 

Endlich hat Bromi-Siquard';) eine vorzügliche Abhandlung veröffentlicht, welche 
die Bewegung der Iris an ausgeschnittenen Augen von Wirbelthieren verschiedener 
Klassen vielseitig behandelt und zum grossen Theil schon aus dem Jahr 1S47 stammt, 
wo derselbe einzelne Thatsachen auch bereits publicirt hatte. 

Zu derselben Zeit (1859) hatte ich mich mit dem (Gegenstand beschäftigt, als 
mir der erste Theil der Abhandlung von Brown-Sequard zukam. Üa unsere Beobach- 
tungen grossentheils übereinstimmten , machte ich in der physikalisch-medichiischen 
Gesellschaft nur eine Mittheilung über einzelne Punkte ;- ;-) und wartete den damals 
noch nicht erschienenen zweiten Theil der Abhandlung ab , welcher dann einige Fra- 
gen erörterte, über welche mir a. a. 0. weitere Aufklärung nöthig geschienen hatte. 

Der Punkt, in welchem die geringste Uebereinstimmung zwischen den Angaben 
Broum-Se<fuar<fs und den meinigen herrschte , ist die Wirkung der Wärme auf das 
ausgeschnittene Auge und die vollkommen isolirte Iris. Ich hatte gefunden (a. a. 0.), 
dass mit geringen Ausnahmsschwankungen die Wärme auf die Aaliris die 
entgegengesetzte Wirkung hervorbringt als das Licht, indem mit zu- 
nehmender Wärme eine immer stärkere Erweiterung der Pupille eintritt und umgekehrt. 

Brown-Siquard erwähnt hinsichtlich der Wärmewirkung die Iris des Aals neben 
der des Frosches mir gelegentlich, wo er (mit Hecht) nachweist, dass bei dem gewöhn- 
lichen Licht in der That die leuchtenden und nicht die W r ärme-Strahlen wirksam sind. 
Eine erwärmte Metallplatte oder Wasser von 30— 40° C wirke nicht, oder verursache 
. ,apparence de dilatation' oder bisweileu, wenn die Pupille sehr weit ist, eine Ver- 
engerung. Bei allen Vögeln und Säugethieren aber bewirke ein beträchtlicher Tem- 
peraturwechsel von wenigstens 20—25", also sowohl Hitze als Kälte, Verengerung, 
wenn die Pupille weit, Erweiterung, weun sie eng war. Der Grund hievou wird darin 
gesucht, dass die jeweilig contrahirten ringförmigen oder radialen Muskeln sich auf 
Temperaturwechsel mit geringerer Energie zusammenziehen. 

Bei der Aaliris sind nach meinen Beobachtungen die Verhältnisse entschieden 
abweichend, was zum Theil in einem abweichenden Bau seinen Grund haben mag. 
Temperaturerhöhung bringt hier fast constant Erweiterung, Er- 
niedrigung aber Verengerung, mag die Temperatur zuvor über oder unter 
dem Mittel und die Pupille zuvor schon relativ eng oder weit gewesen sein. Ich habe 
diesen Erfolg vielfach bei schwacher Vergrösserung unter dem Mikroskop gemessen 
und häufig bei geringen Schwankungen von 10^ und darunter gesehen. Die Bewegung 

•i Physiologie II. S. 8*7. 
' ' Det kongclige danske Videnskaberne* Selskabs natur-videnskabelige Afhandlinger 1 S 1 1 . 
Deutach in Oken'a Iais 1*43. 8. 7.13. 
**•) Bewegung der Iris IS55. S. Hl. 

Journal de Physiologie 1*559. VI— VIII. 
yv) Würzburger Verhandlungen Bd. X. Sitx.-Ber vom 21) October 
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läast sich bei wiederholter Temperaturveränderung in derselben Richtung: verfob^n 
ohne dass ein Umschlag erfolgt und die Erweiterung und Verengerung durch Temfw*- 
raturen. welche die Iris noch nicht lähmen, ist nahezu so bedeutend als durch Li&L 
Doch ist der Lichteinfluas in der Regel mächtiger. Wärme und Dunkelheit vereimp 
erzeugen die bedeutendste Erweiterung. Es wurden bei den Versuchen die Abjw 
entweder auf erwärmte Glas- oder Metallplatten gelegt, oder meistens, in l'brwhal- 
chen auf Wasser von bestimmter Temperatur gesetzt oder in Reagenzgläschen in die- 
ses getaucht. Es ist dabei unerlässlich, die Augen vor der directen Einwirkung dr» 
Wassers zu schützen. Am schlagendsten ist der Erfolg, wenn man mit einem Paa; 
Augen neben einander abwechselnde Versuche macht. Ich will beispielswei?* «rior 
Versuchsreihe hierhersetzen, derben Stätigkeit ich Dr. Anu,ld Pagenstec/vr verdanke* 

Ein Paar Augen wurden bei gewöhnlicher Tageshelle auf Eis gesetzt , dann zu- 
erst das eine durch Erwärmung dilatirt, während das andere auf Eis contrahirt bbeb 
Hierauf wurde das erste Auge erweitert gehalten und das andere nach und nach auf 
denselben Punkt gebracht. 
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4 Vi 


l 


1> V" 


11. 45. 


41 


♦Vi 


12 


IN 


11. 55. 


41 


4 V» 


22 


2 


12. 10. 


41 




32 


fast 3 


12. 30. 


35 


4 


35 


3 


12. 42. 


33 


3*4 


40 


über 4 


1. — 


16 


2', 4 


16 


2 



Beide Augen zeigten noch lebhafte Reaction auf Hell und Dunkel und es wurde 
mit denselben später folgender ähnliche Versuch gemacht, wobei sie anhaltend im 
Dunkeln gehalten wurden. 



Zeit. 


Auge 


A. 




* 

Auge 


B. 


Temperatur. 




Pupillenweite. 


Temperatur. 




Pupülenwett* 


3. 43. 

3. 53. 

4. 8. 
4. 25. 
4. 35. 
4. 50. 


1 
1 
1 
1 
l 
l 


3 
3 

3' 4 
3' 4 

3* 4 
3» 4 


1 
11 

21 
31 

35 
38 


4»i 

3 

fast 4 

4 



Beide Pupillen verengten sich ans Licht gebracht bei trübem Himmel und IV 
auf 2 3 / 4 resp. 1 : \ , Mm. Eh gelingt also die successive Erweiterung durch 
Wärme sowohl im Heijen wie im Dunkeln. 



*) Fayenstecher wollte den fraglichen Gegenstand nat'h einigen Richtungen verfolgen und 
begann damit, die von mir gefundene Warmewirkung zu varificiren Da er jedoch zuerst durci 
Mangel an Material , dann durch seine Wegreise an der weiteren Verfolgung verhindert wif, 
übcrliess er mir obigen Versuch r.ur Veröffentlichung. 
**: Kein deutlicher Unterschied. 

Verengt sich nach der Wegnahme von Eis noch auf I Mm. 
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Es lässt sich aber ebenso durch allinälige Erkältung eine zunehmende 
Verengerung erzengen. In dem folgenden Versuch wurde die Abkühlung des Wassers, 
in welchem sich das Auge befand, ganz langsam bewerkstelligt und ausser den ange- 
gebenen noch viele Zwischenstufen gemessen. 



Zeit. 


Temperatur. 


Pupillen weite. 


11. — 


!:' 


2' , 


t 9 in 

11. 12. 


Di} 


v i 


11. 19. 




fast 3 


11. 30. 




2 ; 4 


11. 3S. 


:; 


2'.i 


II. 42. 


19 


1 ' i 


12. 18. 


15 


1 


12. 25. 


<j 


»' l 


12. 36. 




12. 55. 


14 


fast 2 


12. 58. 


33 


3 



Aus diesen und ähnlichen Versuchen ergibt sieh also . dass die Pupille des Aals 
Jurch Wärme fast mit derselben Regelmässigkeit erweitert wird, als durch Licht ver- 
engert, und es ist gewiss auf den ersten Blick auffallend genug, dass diese beiden 
Agentien einen geradezu entgegengesetzten Einfluss besitzen*]. 

Es ist ausserdem augenscheinlich, dass es dieselben Elemente sind . auf welche 
Licht und Wärme einwirken. 

Das Sonnenlicht wirkt auf eine innere Zone der Iris allein oder 
fast allein. 

Lässt mau durch ein kleines Loch in einem dunklen Schirm Sonnenlicht auf das 
*u.S4S**re Drittthcil der Iris fallen, so wirkt es nicht oder kaum. In der inneren Hälfte 
-t dagegen die Wirkung sehr deutlich. Sie geht etwas über die beleuchtete Stelle 
Hinaus, was man bei Vergrößerung sehr gut an der Kräuselung der Oberfläche erkennt, 
■/reitet sich aber keineswegs über die ganze Iris aus, vielmehr sieht man . sobald man 
•Ue Stelle des Lichtpunktes wechselt, sehr deutlich die Erschlaffung der vorigen , die 
Zusammenziehung der neuen Stelle. Diess stimmt gut mit der Annahme von Elementen 
Muskelfasern;, welche über die gereizte Stelle sich hinaus erstrecken, aber doch nicht 
v hr weit. Der Charakter der Bewegung ist der der glatten Muskelfasern , allraälig 
.iii wachsend und zurückgehend. 

Noch mehr in die Augen fallend sind Versuche mit Zerschneidung der 
Iris in Stücke, welche von den frühereu Beobachtern nicht mit Erfolg gemacht 
worden zu sein scheinen. Schneidet man ein Stück der äusseren Zone der Iris ab . so 
v?wegt sich dasselbe durch Lieht nicht deutlieh. Schneidet man dagegen die innere 
Zone in Vj — 1 .* der ganzen Breite aus, so bewegt sich dieser Hing noch höchst energisch 
-inter dem Einfluss des Sonnenlichts. Auch sehr kleine . ringförmig ausgeschnittene 
Stückchen wirken noch, während schmale Sectoren der ganzen Iris sich nur schwach 
otwegen. Die kräftigste Bewegung findet erst in einiger Entfernung vom Pupillenrand 
■>iatt, und es erklärt sich daraus, dass an einer ausgeschnittenen inneren Zone Son- 
at-nlicht die Pnpille fast mit einem Ruck gänzlich schloss. sowie dass an einer ausge- 
-rhnittenen Iris die etwas klappige Pupille durch Lichtwirkung zu einer dreilappigen 
Spalte fast geschlossen werden konnte. Der Puppillenrand zog sich weniger zusam- 
men als die Zone, welche ihn vor sich her trieb. 

Die Erweiterung der Pupille durchwärme geht von derselben 
Zone aus. Stücke der äusseren Zone werden nicht von der Wärme afficirt, wohl 
at«? die innere Zone ganz oder in Stücken. Auch hier sind ringförmig geschnittene 

*, Ich bemerke jedoch, dass hier nirgends von strahlender Warme die Kede i*t. 
M » H <• r , Auatoiui«* und Ph) >io)c;:i<-> d«?» Aux**. 15 

/ 
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Stücke günstiger als Sectoren und diess , sowie die genauere Betrachtung der Ober 
fläche spricht dafür , dass nicht radiale Elemente durch Zusammenziehung . souderu 
ringförmig gelagerte durch Verlängerung wirken. Doch möchte ich mich hier nicht 
zu bestimmt ausdrücken, da die histologische Untersuchung noch zu unvollständig im 
Lidessen sind jedenfalls ringförmig gelagerte Elemente in der innern Zone vorhanden 
welche Aehnlichkeit mit glatten Muskeln haben. 

Die Voraussetzung, dass ringförmig gelagerte coutraetile Elemente die Bew»- 
gung durch Wärine wenigstens vorwiegend veranlassen, scheint überhaupt den That 
Sachen bis jetzt am besten zu entsprechen. Denn von einer rein physikalischen Aus- 
dehnung des (iewebes durch die Wärme kann, wie Brown-Seyuard für Säugethi.r» 
und Vögel dargethau hat , keine Rede sein. Wenn auch beim Aal der Grund nielii 
stichhaltig ist, dass Wärme und Kälte bald Verengung bald Erweiterung machen , v> 
ist das Aufhören der Bewegung beweisend, welches eintritt, sobald die Iris aus irgend 
einer Ursache abgestorben ist. Diess ist meist an einer auffälligen Verfärbung sogleich 
erkenntlich 

Die Annahme einer Ausdehnung ringförmiger Irismuskeln dnn li 
die Wärme würde sich auch am besten an das ansehliessen , was man von glatt« u 
Muskeln weiss, und so das Auffallende der Pupillenerweiterung durch Warnu 
grösstenteils heben. Broun-Stquard hat die Vermuthung ausgesprochen, dass amli 
andere Muskeln als die der Iris für Lieht empfindlich sein könnten, aber sicher ist. 
dass diess von glatteu Muskeln für die Wärme gilt. Einige Versuche am Darm vom 
Aal und Frosch haben mir auch ganz Aehnliches als bei der Iris ergeben. Die an d»-i 
Luft meist contrahirten Kingmuskeln erschlaffen durch Wärme sehr deutlich , so da>- 
der Darm weiter wird, dabei meist kürzer. Durch Kälte ziehen sie sich wieder ener 
gisch zusammen, sodass der Dana eng und bisweilen viel länger wird. Dieses Spi» l 
lässt sich in einem Reagenzgläschen mehrmals wiederholen. Man kann aber auch ein 
Stück Läugsmuskeln des Darmes , welches sich durch Zusammenziehung gekrümmt 
hat. unter dem Mikroskop bei Erwärmung sich strecken sehen, und durch Kälte aber- 
mals sich rollen. Es folgt aber am Darm der Wärme und Kälte nicht ganz beständiL* 
und einfach Erschlaffung und Zusammenziehung, sondern tritt manchmal zuerst od» ; 
zwischenhinein für kürzere Zeit der nicht erwartete Zustand ein, namentlich bei leb- 
hafter erregter Peristaltik. Aber diess hängt mit den auch sonst bekannten ähnlichen 
Verhältnissen glatter Muskelmassen, besonders am Darm, zusammen, wo Zusammen - 
ziehung und Erschlaffung sich auslösen, und scheint bei grösseren Stücken tbeil- 
durch den Inhalt, theils durch die Nerven vermittelt zu sein. An der Iris des Aal* 
kommen indess ähnliche Beobachtungen vor; mehrmals wurde bei Wegnahme dersel- 
ben von Eis noch eine kleinere Verengerung der Pupille vor der Erweiterung be- 
obachtet : auch der Anschein einer kurzen Erweiterung beim Eintauchen in kalter»- 
Wasser kam vor. Endlich wäre noch die Erscheinung anzuziehen, dass gleiche Rvltv 
(Licht oder Wärme durch Contrast zu verschiedenen Zeiten verschieden starken Er 
folg haben, sowie dass nach öfterem Wechsel der Reize die Pupille zuletzt häufig eng» r 
bleibt , was von mehreren Beobachtern bemerkt wurde. Es dürften diese Unregel- 
mässigkeiten der Aaliris vielleicht nur der Unbotmässigkeit gleichzusetzen sein, mi: 
welcher auch sonst unsere etwas einseitigen Reizversuche nicht selten von glatten 
Muskeln beantwortet werden. 

Im Ganzen aber ist es sehr wahrscheinlich . dass die Erweiterung der Pupil!« 
durch Wärme beim Aal nur der Lebhaftigkeit und der Dauer nach vou dem verschie - 
den ist, was man an glatten Muskeln sonst als Erschlaffung durch Wärme beobachte 
Reflexe von der Haut u. dgl. ausser Acht gelassen . 

\ Sehr eigentümlich ist das rasche Absterben mancher Augen durch Süssere rru»tüa»l- 
x. B. dadurch, dass da* Auge irgendwo fest angelegen hatte 
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I, Senile und krankhafte Veränderungen der soge- 
nannten Glashäute des Auges (Glaslamelle der Cho- 
rioidea, Descemetis und Linsenkapsel). 

1. üeber krankhafte Ablagerungen an der Innenfläche der Chorioidea. 

W. V. - VI, p. 280-282.; 

W. S. — 1855, p. XVI. — 28. April 1855. — H. Müller spricht «bor pathologische 
Veränderungen, welche an der Innenfläche der Chorioidea bei vielen alten Leuten vorkom- 
men, nämlich drusige oder kugelige Körper, welche durch Verdickung der innersten 
structurlosen Lamelle entstehen, wobei das Pigment in der Nähe influirt wird. In jene 
Körper sind häufig kleine Kalkkörnchen eingelagert. M. macht dabei auf die Bedeutung 
der Choriocapillarmerabran flir die Retina Uberhaupt aufmerksam, und glaubt ins- 
besondere, ilass Zustände, wie die von ihm beschriebenen, auf die Retina von Einfluss 
sein müssen. 

W. S. — 1^55, p. XXI. — 21. Juli 1855. — H. Müller macht mit Bezug auf seine frü- 
heren Mittheilungen Uber Veränderungen an der Innenfläche der Chorioidea darauf auf- 
merksam, dass Domlera die drusigen Massen als Colloid der Pigmentzollen beschrieben hat 
;A. f. 0. I. 2. p. 106) . M. glaubt auch jetzt an seiner früheren Anschauungsweise festhalten 
zu müssen und fügt bei, dass dio structurlose Lamelle der Chorioidea am Ciliarkörper areo- 
lirte Vorsprünge bildet, in welche die Zonula hineinragt. In diesen findet sich ebenfalU 
eine Ablagerung von Kalksalzen. 

Seit längerer Zeit habe ich das Vorkommen eigenthflmllch gestalteter Ablage- 
rungen verfolgt , welche sowohl in Augen , an welchem bedeutendere pathologische 
Processe abgelaufen waren, z. B. nach Operationen, als auch in anscheinend gesunden 
Augen meist älterer Individuen , und zwar bei einem höheren Alter fast ohne Aus- 
nahme in einer grösseren oder geringeren Ausbildung sich vorfanden. Ich hatte 
Gelegenheit bezügliche Präparate u. A. den Herren Knlliker, VircAnw und v. Gräfe 
Herbst 1S541 vorzulegen und am 28. April theilte ich meine Erfahrungen über den 
anatomischen Bau und das Vorkommen dieser Gebilde der physikalisch-medicinischeu 
Gesellschaft mit. Kurze Zeit darauf erschien eine Abhandlung von Professor Donders, 
Archiv f. Ophthalmologie Heft 2, welche offenbar denselben Gegenstand betraf und 
eine Veröffentlichung meiner Beobachtungen, welche Donders natürlich unbekannt 
waren , überflüssig zu machen schien , da in Vielem eine völlige Uebereinstiraraung 
herrschte. Doch hatte ich in einigen nicht unwichtigen Punkten eine abweichende 
Anschauung gewonnen und vorgetragen, welche ich auch nach erneuerten Unter- 
suchungen festhalten zu müssen glaubte, als ich der Gesellschaft später (21. Juli) über 
die Abhandlung von Professor Donders berichtete. 
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Eine Beobachtung der fraglichen Körper in einem opcrirten Auge hat Wedl schon 
früher bekannt gemacht und auch Professor 1'hcAuv hatte dieselben, wie er mir >agte 
einigemale gesehen. 

Die Veränderung gibt sich dem bloßen Auge bei höheren Graden durch eiue 
Heekige Missfarbung, bisweilen streckenweise exquisit weissliche Färbung der Innen- 
fläche der (horioidea kund. Mikroskopisch zeigen sich die polygonaleu Pignientzellen 
verdrängt und zerstört durch flache oder kuglige, drusige Massen , welche bei ihrer 
relativ bedeutenden Grösse nothwendig bis iu das Niveau der Retina vorgedrungen 
sein müssen. Biese Körper sitzen in der Kegel so fest au der Innenfläche der ( ho- 
rioidea, dass sie uur schwer losgetrennt werdeu können. Sie brechen das Licht ziem- 
lieh ftark, sind durchscheinend, öfters etwas gelblich und lösen sich nur in heissem 
Kali, wesswegen sie Donders zum Colloid rechnete. Während aber derselbe sie aus 
den Pigmentzellen und zwar den Kernen derselben hervorgehen lässt und der Chorio- 
eapillaris nur nebenbei Erwähnung thut, glaubte ich die von Donders geschilderten 
Veränderungen der Pigmentzelleu als secundär und die Innenfläche der C ho- 
rioidea selbst als den ursprünglichen Sitz der Ablagerungen be- 
trachten zu müssen. Dieselben entwickeln sieh meiner Erfahrung zufolge nicht in den 
Pigmentzelleu , souderu als flach aufsitzende Vortreibungen an der Choriocapillari». 
Streckenweise geliugt es von dieser eine dünne, mehr oder weniger strueturlose Mem- 
bran abzulösen, deren Verdickungen, wie man an den Falten sieht, jene 
kugeligen oder drusigen Granulationen bilden. Die Membran verhält Melk 
ehemisch wie diese. In den Drusen finden sich öfters, eine concentrischc Anordnung 
ferner eingeschlossen pigmentirte Klümpchen, oder häutiger stark liehtbreelumle 
fettähnliche Körner verschiedener Grösse , welche aber in den vou mir untersuchten 
Fällen fast durchaus nicht aus Fett, sondern aus Kalksalzen bestanden. 
Dieselben kommen auch an nicht oder wenig verdickten Stellen der strueturlo-en 
Membran vor, zuweilen so dicht , dass diese deutlich weiss erscheint. Die drittelt 
Ablagerungen folgen mitunter exquisit dem Verlauf der Gefäsx- 
in der Ghoriocapillaris, resp. deren Zwischenräumen. Sie zeigen meist au vcim ha — 
denen Abschnitten der ( horioidea erhebliche Verschiedenheiten . gewöhnlich sind >ie 
an den mittleren Partieeu der ( horioidea am stärksten entwickelt, nach rückwärt* 
meist weniger ausgeprägt, oder sie nehmen dort eine andere Form an. In der näch- 
sten Umgebung des Sehnerveneintritts sind sie bisweilen ebenfalls besonders stark zu 
finden. Nach vorne gehen grössere kuglige Ablagerungen nicht über die Ura serrata 
hinaus. Wohl aber finden sich gleichzeitig ciuigermaaasen analoge Veränderungen an 
der Corona eiliaris. Es zeigt dort die ( horioidea nämlich leistenartige Erhebungen, 
welche eine Art von Netz bilden , in dessen Maschen die sogenannte Pars ciliari» 
retinae und das Pigment eingesenkt sind. Hier kommen auch Verdickungen vor und 
die Ablagerung von Kalkkörnern erstreckt sich bisweilen bis au die Spitze der Pro- 
cessus ciliares, indem sie namentlich in den erwähnten Leistchen ihren Sitz hat. 

Die Choriocapillaris ist abgesehen von jenen drüsigen Ablagerungen besonders 
naeh rückwärts Öfters verdickt , sehr spröde, so dass sie leicht bricht ; ihre Getane 
sieht man bisweilen stark angefüllt, bedeutend vurieös. auch die äusseren 8chiclit<-u 
der Choriodea sind bisweilen merklich verändert, durch Schwund, namentlich iU-- 
Pigments, oder durch stellenweise Einlagerungen. Das Ganze scheint in vielen Fällen 
blos ein Glied in der Kette der senilen Veränderungen darzustellen . die auch «ou**t 
theils mit Ablagerungen, theils mit Atrophie einhergehen. In anderen Fällen beglei- 
teu ähnliche Veränderungen andere Krankheitsvorgänge. Uei hohem Grade muss di» 
Veränderung der Choriocapillaris, welche den Ausgangspunkt bildet, nicht nur auf da- 
Pigment, sondern auch auf die Ketina einen destruirenden Einfluss ausüben, wie die>- 
auch Donders angegeben hat. Weitere Untersuchungen müssen zeigen, ob vielleicht 
in verschiedenen Fällen bald die von Donders, bald die von mir gefundene Entwicke- 
lungsweise vorkommt, oder ob einer von uns sich über den nrsprtinglichen Sitz ge- 
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Wuscht hat, wobei natürlich in keinem Fall geleugnet werden soll, dass die Pigment- 
gellen verschiedenen Veränderungen ausgesetzt sind, die nicht zunächst auf der Bil- 
dung der fraglichen Drusen beruhen. Ueber meine bisherigen Erfahrungen soll den 
kurzen hier gegebenen Notizen demnächst an einem andern Orte ein ausführlicher 
Bericht mit Abbildungen folgen. 



2. Untersuchungen über die Glashäute des Auges, insbesondere die Glas- 
lamelle der Chorioidea und ihre semilen Veränderungen. 

"Hierzu Taf. IV. 
A. f. U. — II, 2. p. l-üö. — IS'M,., 

W. 8. — 1850, p. V. — 15. Dec. — Die Descemet'sche Membran erleidet eine 

Verdickung durch Schichten , welche gegen kaustische» Kali weniger resistiren als die 
alteren, und die von HtumU und Henk beschriebenen Warzen am Rand der Menibrau er- 
reichen eiue grössere Entwicklung, so das» sie sich bisweilen Uber den grössten Theil der 
Hornhaut erstrecken. Die Membrana hyaloidea erhält im Gruudc des Auges eine beträcht- 
liche Dicke 0,01 Mm.;, ebeuso nimmt eine warzig-faltige Lamelle der Zonula Ziunii, welche 
dem Ciliarkörpcr zunächst anliegt und sich als eine dtinne, strukturlose Schicht auf die Iris 
fortsetzt , au Dicke zu und die Unebenheiten ihrer Oberflächo werden an dem den Ciliar- 
t'ortsätzen entsprechenden Theile stärker ausgeprägt. Von besonderem Interesse sind ähn- 
liche Vorgänge an der Linsenkapsel. Es finden sich nämlich an derselben Verdickungen, 
welche offenbar durch neue Auflagerungen bedingt sind. Diese sind zum Theil der ur- 
sprünglichen Kapsel »ehr ähnlich, glashell, bisweilen aber werden durch dioselbeu körnige 
trübende Massen fest au die Kapsel angeheftet und nach und nach in dieselbe eingeschlossen. 

Müller glaubt, dass diese Erfahrungen die Streitfrage Uber die Existenz von 
Kapselstaaren iu eiu neues Stadium bringen, indem sie zeigen, dass allerdings Trübungen 
ihren -Sitz in der Kapsel habeu, dass aber andererseits dieser getrübte Theil der Kapsel neu 
aufgelagert ist, und derselbe vennuthet, dass die Fälle, welche von Anderen als erhebliche 
Trübungen der Kapsel beschrieben wurden, in der Kegel wenigstens uicht die ursprüngliche 
Kappel, sondem neu aufgelagerte Schichten betrafen. 

Rinecker äussert Bedenken gegou diese Ansicht, iudem namentlich doch nicht bezwei- 
felt werden könne, dass die Kapsel nach der Extraction der Linse sich trüben kann, wo- 
durch die sogenaunten Nachstaarc entstehen. 

Müller glaubt, dass auch in solchen Fällen secundäre Verdickungen durch Auflage- 
rung möglich seien um so mehr als das Epithel der Kapsel wenigstens zuweilen nach der 
Extraction zurückbleibe. 

KalHker hält dieses Letztere iu manchen Fällen für zweifellos, da eben vom Epithel 
die Regeneration der Linse ausgehe. 

Man hat mehrfach den besondern Werth hervorgehoben, welchen die Beachtung 
der leichteren Formen und Grade abnormer Zustände überhaupt hat. Xicht nur dass 
das . ,principiis obsta' 1 in der praktischen Medicin mit Kecht seit lange einen Haupt- 
grundsatz bildet , sondern man hat namentlich in der neuern Zeit einsehen gelernt, 
dass für die wissenschaftliche Erkenntniss und Verständnis* pathologischer Prozesse 
in der Regel viel mehr aus der genauen Erforschung der unscheinbaren Krankheits- 
anfänge, oder jener wenig auffälligen Veränderungen rcsultirt, die man kaum als 
krankhaft zu bezeichnen pflegte, als aus den durch ihren besonderen Entwicklungs- 
grad, auch wohl durch ihre Seltenheit frappirenden Krankheitsfällen. Es ist begreif- 
lich, dass jene namentlich für die Erforschung der feineren anatomischen Verhältnisse 
ein besonders werthvolles Material liefern. 
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Das Gesagte findet offenbar seine volle Anwendung auch in der Ophthalmologie. 
Einmal geht eine Anzahl wichtiger Prozesse von geringen, unscheinbaren Anfing» 
aus, dann aber auch werden Zustände, die an sich von nicht so grossem Belang waren, 
leicht von entscheidender Bedeutung durch den Einfluss, welchen sie auf den Veriiuf 
anderer Prozesse gewinnen. Zu dqn letzteren gehören vor Allen die Operationen, 
welche in der Ophthalmologie eine so wichtige Kolle spielen, und deren Erfolg so sehr 
abhängig ist von dem Zustand der verschiedensten Theile, auch solcher, die nicht Sin 
der Krankheit sind, die zunächst in Frage steht. 

Es handelt sich hierbei nicht bloss um Veränderungen der einzelnen Augentheik 
welche man schlechthin als krankhaft zu bezeichnen gewohnt ist, sondern auch tul 
Verhältnisse, welche dem normalen Zustand mehr oder weniger nahe stehen odrr 
angehören. 

Die senilen Veränderungen, welche das Auge bei der Mehrzahl von Indi- 
viduen erleidet , sind nicht gering , und ihr Einfluss ist wahrscheinlich bei höhervu 
Graden nicht unbedeutend. 

Ja sogar sogenannte individuelle Verschiedenheiten werden als infltu- 
reud auf den Verlauf von Operationen und anderen Vorgängen aufgeführt. Die 
„Constitution" wie des Individuums überhaupt, so des Auges insbesondere, wini 
angeklagt oder gerühmt , und es wird , nicht selten wenigstens , eine bestimmlr 
anatomische Beschaffenheit als zu Grunde liegend angenommen. 

Von allen diesen Dingen jedoch besitzen wir nicht eben sehr eingehende Kennt- 
nisse, und es musste einladend erscheinen, eine grössere Zahl von Augen mit Rück- 
sicht darauf einer genaueren Untersuchung zu unterwerfen. Dazu kommt noch, das* 
man namentlich in alten Augen nicht so selten bedeutende Affectionen oder Residuen 
von solchen zufällig vorfindet, während die Gelegenheit zur Section kranker Augen, 
die als solche behandelt wurden, oft lange vergeblich erwartet wird, wofür man frei- 
lich dort gewöhnlich alle Notiz über die Erscheinungen des Lebens schmerzlich venni&t 

Durch die angeführten Gründe geleitet habe ich seit Frühjahr IS54 eine gm* 
Zahl von Augen einer genaueren Untersuchung unterzogen und , abgesehen von dm 
direkten Resultaten derselben , habe ich später eine besondere Bestätigung für dm 
Werth solcher Beobachtungen darin gefunden, dass Donders durch ähnliche Rück- 
sichten geleitet anfing denselben Weg zur Vervollständigung der pathologischen Ana- 
tomie des Auges einzuschlagen , ohne dass wir irgend über die Sache coinmnuieirt 
hatten. 

Es hat sich flberdiess getroffen, dass wir beide gleich zu Anfang der Beobachtun- 
gen dieselben Abnormitäten, nämlich Ablagerungen an der Innenfläche «Irr 
Chorioidea mit gleichzeitiger Zerstörung der Pigraentzellen ab- 
fanden und sodann vorläufig mit besonderer Aufmerksamkeit verfolgten. Denn dfc* 
es, schon wegen der Zeit, schwierig ist, alle Theile des Auges in vielen Exemplaren 
mit gleicher Sorgfalt zu untersuchen, ist jedem klar, der selbst solche Studien macht. 
Ich habe meine Erfahrungen über den obengenannten Befund in der Würzburgvr 
Physikalisch-Medicinischeu Gesellschaft am 28. April 1S55 mitgetheilt , und eine 
kurze Notiz davon in den Verhandlungen Bd. VI. Seite 680") gegeben, währenil 
Donders darüber schon früher eine Abhandlung in diesem Archiv Bd. I. Abtheilung II 
S. 106 veröffentlichte. Der daselbst versprochenen Forsetzung seiner Untersuchungen 
wird sicherlich allgemein mit um so grösserem Interesse entgegengesehen , als nicht 
nur , wie Donders sagt , nicht alle Ophthalmologen im Stande . und nicht viele Ana- 
tomen geneigt zu derartigen Untersuchungen sind, sondern noch seltener beides sich 
in einer Person vereinigt findet. 

*) Dort habe ich bereits angeführt, dass Wedl Pathol. Histologie S 330; einen einzelnen 
Fall der fraglichen Veränderung in einem cataraetösen Auge schon froher mikroskopisch unttr- 
sucht und beschrieben hatte. 




2. Untersuchungen Uber dio Glashäute <U?b Auges etc. 



233 



In vielen Punkten stimmen unsere Beobachtungen völlig überein, so dass ich die 
Angaben von Dmtders einfach bestätigen kann, und es geht daraus mit Sicherheit her- 
vor, dass wir im Wesentlichen analoge Objekte zur Untersuchung hatten. Doch will 
ich noch erwähnen, dass r. Gräfe, wie er mir sagte, in den Präparaten von Donders 
dieselben Objekte erkannte, welche ich ihm früher (Herbst 1854) hier in Würzburg 
vorgelegt hatte. 

In einigen Punkton dagegen, namentlich über den ursprünglichen Sitz und Aus- 
gangspunkt der fraglichen Ablageningen, weicht die Auffassung, welche ich gleich 
Anfangs gewonnen hatte, von der Darstellung, welche Donders gegeben hat, ab, und 
hierüber, sowie über einige von Donders nicht berührte, wie ich glaube, verwandte 
Gegenstände will ich hier ausführlicher berichten. Dabei sollen auch über das nor- 
male Verhalteu einiger Theile, namentlich des Corpus ciliare und der Zonula Zimüi. 
einige Details angeführt werden, welche bisher wenig beachtet worden zu sein scheinen. 

Die von Donders und mir beobachtete Veränderung an der Innenfläche der Cho- 
rioidea ist in Fällen höheren Grades für das blosse Auge oder die Betrachtung mit der 
Loupe erkennbar, und zwar rührt diess zu einem grosseu Theil von der damit ver- 
bundenen Alteration des pigmentirten Chorioidealepithels her. Wenn man die innere 
Seite der Chorioidea durch die noch durchscheinende Hetina oder nach vorsichtiger 
Ablösung derselben betrachtet, so erscheint sie nicht gleichmäatig braun, von hellerer 
oder dunklerer Nuance, sondern fleckig, hier heller, dort dunkler. Namentlich zeigen 
sich hellere Flecke von dunkleren Säumen umgeben, und mit dunkleren Streifen und 
I^unkteu besetzt. In diesen Flecken kommt eine grauliche Färbung zum Vorschein, 
wie man sie sonst an der von Pigment möglichst befreiten Chorioidea sieht , und in 
manchen Fällen tritt eine entschieden weissliche Färbung auf, mehr oder weniger 
bräunlich marmorirt. Bisweilen ist in grosser Ausdehnung, oder fast über die ganze 
Chorioidea hin, das Pigment sehr blass und spärlich geworden. 

Wesentliche Aufschlüsse' aber über die Natur der Veränderung zu geben vermag 
nur die mikroskopische Untersuchung, durch welche allein auch die geringeren (trade 
der Alteration bemerkt werden können, und zwar muss, wenn es sich nicht bloss um 
die gröbere Couflguration der afficirten Stellen handeln soll , eine Vergrösserung von 
mindestens 1Ü0 — 200 angewendet werden. Es scheint mir dabei zweckmässig, zuerst 
ein Stück der Chorioidea nach Entfernung des Pigments zu untersuchen, 
welche durch Abspülen oder vermittelst eines Pinsels in vielen Augen vollkommen, in 
anderen wenigstens grossentheils bewerkstelligt werden kann. Ausserdem thut man 
gut, von der äussern «Seite der Chorioidea die grösseren GefÜUse mit dem pigmentirten 
Stroma möglichst durch Pincetten oder Nadeln abzuziehen, so dass man fast nur die 
farblose, durchscheinende Choriocapillaris übrig behält. Diese zeigt hieb dann bei Be- 
trachtung von der Fläche mit Körpern von mehr oder weniger kugeliger oder drüsiger 
Form besetzt, wie sie Donders beschrieben hat. Sie sind von sehr ungleicher Grösse, 
bald einzeln, bald in grösseren und kleineren Gruppen znsammengelagert oder ver- 
bunden , durchscheinend, meist farblos, grossentheils scharf contourirt. Sie liegen 
evident an der Innenfläche der Choriocapillaris, welcher sie in der Regel fest adhäri- 
ren. wie auch Donders angegeben hat. 

Betrachtet man nun ein Segment der Chorioidea sammt dem Pigment 
an der Innenfläche, das in manchen Augen sich völlig in statu quo erhalten 
tässt , so erkennt man leicht , dass die Alteration des Pigments mit jenen kugelig- 
drüsigen Körpern im innigsten Zusammenhang steht. Manche der grösseren unter den 
letztem haben ganz offenbar eine Anzahl Pigmentzellen verdrängt und zur Seite ge- 
schoben , welche nun einen dunkeln Wall im Umkreis bilden. Die Oberfläche der 
Kugeln selbst ist dabei bisweilen ganz frei von Pigment , auderemale steigt dasselbe 
an den Seiten mehr oder weniger hoch heran , oder es ist die der Hetina zugekehrte 
Fläche auch der grösseren Kugeln da und dort mit theils zerstreuten , theils conglo- 
merirten Pigmentmolekülen besetzt. Diess ist z. B. häufig der Fall in den kleinen 



Digitized by Google 



2:u 



I. Senile und krankhafte Veränderungen der sog. Glashäute des Auges. 



Vertiefungen, welche an der drüsigen Oberfläche zwischen anscheinend vergeh molzeneo 
Kugeln sich finden (s. Tnf. IV. Fig. 1). Die auf die Seite gedrängteu PigmenrzelleD 
haben dabei in der Kegel erhebliche andere Veränderungen erlitten. Statt polygonaler 
Prismen bilden sie uu regelmässige Klumpen , und zum Theil geht der Zellentypu* 
gänzlich unter, indem sie mit benachbarten zu ganz unförmlichen Massen verschmel- 
zen, oder indem die Pigmentmoleküle frei werden und sich verschiedentlich zerstreuen. 
Ilie und da findet man grössere Pigmentklümpchen. welche nicht aus einzelnen Mole- 
külen zusammengesetzt scheinen, auch durch eine gelbröthliche Färbung ausgezeichnet 
sind, und von denen ich nicht weiss, ob sie aus dem normalen Pigment direet hervor- 
gegangen sind. In der Kegel erscheinen die Pigmentmassen im Umkreis grösserer 
I Millen auffallend dunkel, ja fast schwarz, wie auch Dcnders angibt, und obschuu 
dies« zum Theil durch die dichtere Anhäufung bedingt sein mag, so scheint doch aoeh 
die Färbung der Moleküle an sich Modificationen zu erleiden , indem sowohl einzeln«- 
Moleküle als kleinere Gruppen von solchen bald sehr dunkel bald sehr blass erscliei- 
nen. Dasselbe bemerkt man an Zellen, welche nicht aus ihrer Lage verrückt sind und 
ihre polygonale Form vollkommen erhalten haben. In demselben Gesichtsfeld liefen 
oft ungewöhnlich dunkle und wieder sehr blasse Zellen , und wenn die letzten zum 
Theil durch Flächen Vergrößerung mit Abplattung entstanden sind, so ist diess docL 
durchaus nicht überall der Fall, indem man auch ausnehmend grosse dunkle und klei- 
nere blasse Zellen trifft. Form und Grösse der Zellen ist iudess häufig auch da ver- 
ändert, wo keine kugelig-drüsigen Körper zu sehen sind, und ist namentlich ein 
grosser Wechsel und eine grosse Unregelmässigkeit in beiden Beziehungen auffallend. 
Dazwischen kommen dann in vielen Augen grosse Strecken vor, wo die Pigmentzellen 
vollkommen normal sind, während man in anderen Fällen iu grosser Ausdehnung kaum 
eine intakte Pigmentzelle findet. Manche Augen sind ferner durch eine ausgedehnte 
Erblassung des Pigments vor anderen ausgezeichnet, wiewohl es hier sehr schwierig 
ist, die ursprüngliche individuelle Eigentümlichkeit von accidenteller Veränderung zu 
unterscheiden. Ueberhaupt ist bei Beurtheilung des Pigments grosse Vorsicht nöthig. 
indem es in manchen Augen kaum möglich ist, dasselbe unversehrt zur mikroskopi- 
schen Beobachtung zu bringen , und man dann leicht auf stellenweisen Mangel oder 
Zerstörung desselben schliessen könnte. Doeh ist eben diese Zerstörücbkeit . die 
keineswegs immer mit der nach dem Tode verflosssenen Zeit parallel geht, ein au sich 
betnerkeuswerther Befund . 

An Strecken, wo zahlreiche aber einzeln stehende kleinere Kugeln liegen, ent- 
steht häutig ein eigentümliches Ansehen, wie es in Fig. I gezeichnet ist. Ks ist nur 
eine Zelle von einer Kugel mehr oder weniger verdrängt, und bildet dann bald eine 
schmale Sichel an einer Seite derselben, bald ist nur ein kleiner Ausschnitt am Hand 
der Zelle durch eine Kugel entstanden , oder es ist die Zelle nach zwei Seiten ver- 
drängt, oder endlich ihre Pigmentmolekülo bilden einen dunkeln Ring um die Kugel, 
welche sich dann ausnimmt, wie im Innern der Zelle gelegen, oder aus derselben her- 
vorgegangen. Man sieht jedoch durch eine einzige Kugel auch zwei oder drei Pigment- 
zellen zu halbmondförmigen Figuren gedrückt, und es kommen alle Uebergangsstufen 
zu den grösseren, mit einein Wall aus vielen Zellen umgebenen Drusen vor. Die eben 
erwähnten Formen führen aber sehr leicht zu einer Vorstellung über den ursprüng- 
lichen Sitz jeuer Kugeln, welche, wie ich glauben muss, nicht die richtige ist. 

Bei Beantwortung der Frage nämlich, welches der Ausgangspunkt für die 
Entstehung der beschriebeneu kugeligen oder drusigen Körper an der 
Innenfläche d e r ( ■ h o r i o i d e a sei, weichen die Ansichten von Dtmders und mir 
von einander ab. Donders glaubt, dass dieselben im Innern der Pigraentzellen, und 
zwar durch Colloidinetamorphose der Kerne entstehen (a. a. 0. S. 112 u. 113;. Ich 
dagegen glaubte mich a. a. 0. dahin aussprechen zu mttsseu , dass jene Körper ur- 
sprünglich hinter den Pigmentzcllen liegen, und durch Verdickung der structnrloseü 
Lamelle an der Innenfläche der Chorioidea entstehen. 
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Was zuerst die Ansicht von Dontiers betrifft, so stützt sie hieb darauf, dass die 
Kerne der Pigmeutzellcn normal der Zerstörung grossen Widerstand leisten, da*« man 
eine Yergrös-scrung derselben in den Zellen , und endlich alle Uebcrgangsforinen zu 
deu Colloidkugeln beobachten könne, wobei die Zellen nach und nach zerstört werden , 
und sehr oft die aus den Kernen benachbarter Zellen hervorgegangenen Kugeln unter- 
einander verschmelzen. Ich muss bekennen, dass ich mich von diesem lebergang der 
Kerne in die fraglichen Kugeln bisher nicht Uberzeugt habe. Wohl aber habe ich 
sehr oft bei Betrachtung von der Fläche Bilder gesehen, welche einem solchen Ueber- 
gang auf das Täuschendste ähnlich sehen , wo ich mich jedoch überzeugen konnte, 
das» sie nur dadurch entstanden, das« kleine, unter den Zellen gelegene Kugeln, gegen 
diese andrängend, ihre Form auf die eben beschriebene Weise (s. Fig. 1 modificirten. 
Der helle Fleck, welcher in normalen Zellen die Lage des Kerns von der Fläche her 
anzeigt, wird allerdings grös>er, wenn eine Kugel gerade gegen die Mitte der Zelle 
Hudrängt, und wenn die Kugel später grösser geworden ist , kommt sie gerade dahin 
zu liegen, wo früher der helle Fleck (Kern) war, und es hat dann den Anschein, dass 
sie daraus hervorgegangen ist. Allein man sieht eine solche Verdrängung von Zellen, 
und zwar bald von einer, bald von zwei oder drei durch eine Kugel, auch von ihren 
Rändern her, und diess kanu nicht leicht durch Wachsthum des in der Zelle gelege- 
nen Kerns , wohl aber dadurch erklärt werden , dass die unter den Zellen sich ent- 
wickelnden Kugeln bald gegen die Mitte, bald gegen den Hand der Zellen zunächst 
andringen. In manchen Fällen fiel mir ausserdem auf, dass in vielen Zellen die hellen 
Kt*rnflecke undeutlicher oder gänzlich unscheinbar wurden , anstatt eine besondere 
Kntwickelang zu erreichen. Wenn Dtnders weiter anführt, dass man kaum freie 
Kugeln finde, welche nicht mehr als '/ so Mm. Durchmesser hätten, so glaube ich be- 
merken zu müssen, dass dergleichen wohl vorkommen, aber von» Pigment in der Kegel 
verdeckt werden, wenn man eR nicht abspült, und zwar sitzen diese kleinsten Kügel- 
rhen von weniger als '/ioo Mm. auch bereits fest an der Chorioidea, so dass sie bei 
Entfernung der Pigmentzellen nicht mitgehen, liegen also nicht in diesen. 

Für meine Ausicht, dass die drusigen Körper nicht in den Pigmentzellen, sondern 
au der Innenfläche der Chorioidea selbst sich entwickeln . spricht schon Einiges von 
dem bisher Angeführten , was bei einfacher Ansicht der Chorioidea von der inneren 
Fläche sich ergibt , ausserdem aber zunächst der von Dondern schon bemerkte Um- 
stand, dass die Zellen oft durch die sie entwickelnden Kugeln in die 
Höhe gehoben werden, welche mit breiterer Basis an der Lamina elastica cho- 
rioideae aufsitzen. Donders sucht diess zwar dadurch zu erklären, dass die Kerne der 
Pigmentzellen in dem der Chorioidea zugekehrten Theil der Zellen sitzen, und dass sie 
sich von Beginn der Metamorphose an in die Breite entwickeln sollen, allein viel ein- 
facher erklärt sich jene Beobachtung, welche von der Fläche wie im Profil sich äusserst 
häufig bestätigen lässt, dadurch, dass die Kugeln von Anfang ausserhalb und zwar 
nuter den Zellen liegen. Namentlich gilt diess, wenn Zellen ohne weitere auffällige 
Zerstörung bloss in die Höhe gehoben werden , wie diess mituuter vorkommt. m Die 
Bemerkung von Dondens, dass er in einzelnen Fällen grössere Kugeln ganz* von 
Pigmentzellen umgeben fand (8. 113), glaube ich in Zusammenhalt mit der dort an- 
geführten Abbildung so deuten zu dürfen, dass diess nur auf die nicht direct der Cho- 
rioidea zugewendeten Partieen der Kugel sich bezieht. In diesem Fall spricht auch 
diese Beobachtung nicht, wie es scheinen möchte, gegen meine Ansicht. 

Entscheidend aber für die Ueberzeugung, dass in den von mir untersuchten Fällen 
die innere strukturlose Lamelle der Chorioidea selbst den Sitz der kugelig-drüsigen 
Körper bildete, waren erstens Profilansichten, zweitens die Untersuchung jener Lamelle 
nach Isolirung von der übrigen Chorioidea. 

Profilansichten der Chorioidea mit den ansitzenden drusigen 
Körpern erhält man entweder durch senkrechte Schnitte, wie Donders gethan hat, 
oder durch Faltung der vou den äusseren Schichten möglichst befreiten Memtran, 
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wobei der Rand der Falte einen .scheinbaren Profildurchschnitt gibt , der in manchen 
Beziehungen sogar einem wirklichen vorzuziehen ist. In günstigen Fällen sieht man 
dann Erhebungen von der verschiedensten Form und Höhe, welche aber alle deutlich 
sieh in eine cont in uir liehe Schicht fortsetzen, oder, wenn man lieber 
will , Verdickungen derselben darstellen (s. Fig. • Diese Schicht ist an vielen 
Stellen so dünn, dass sie nur durch eine doppelte Begrenzungslinie des Faltenrandes 
erkannt wird. Der Uebergang der Hervorragnngen in dieselbe ist aber unverkennbar, 
ganz besonders da, wo er allmählig geschieht, indem die Membran nur nach und nach 
an Dicke zunimmt. Solche ganz flach aufsitzende Erhebungen nehmen oft eine be- 
deutende Lilnge des Randes ein. und es lässt sich überhaupt gar keine Grenze für ihre 
Grösse angeben, sie fallen aber bei Ansieht von der Fläche nur wenig ins Auge, ausser 
wenn die Lamelle isolirt ist , wovon nachher. Nicht selten ist die Oberfläche dieser 
ausgedehnteren Verdickungen bedeutend wellenförmig , oder sie ist mit knöpf- und 
kolbenförmigen Auswüchsen besetzt, welche bald einzeln bald in Gruppen mit gemein- 
schaftlicher Basis stehen. Manche derselben stehen nur durch eine dünnere, hals- 
ähnliche Einschnürung mit der übrigen Membran in Verbindung , oder es finden sich 
an einem zapfen förmigen Körper gar mehrere Einschnürungen hintereinander. Je 
steiler sich solche Auswüchse erheben, um so mehr werden sie begreiflicherweise von 
der Fläche sichtbar, indem sie durch ihr starkes Lichtbrechungsvermögen eiuen scharf 
gezeichneten Umriss erhalten, am meisten die knopfartig ansitzenden. In andern 
Fällen oder an anderen Strecken desselben Auges findet man nicht diese flachen Ver- 
dickungen mit oder ohne die secundären Aufsätze, sondern es erhebeu sich aus der 
ganz dünnen Schicht plötzlich stark gewölbte, bisweilen mehr als halbkugelige Körper 
von meist 0,2 — (U Mm., deren Oberfläche bald gleichmässig , bald drusig uneben 
i*t. Bei dieser Form der Körper geschieht es leicht, dass der Rand der Falte nicht 
genau durch die verhältnissmässig kleine Basis geht: mau sieht dann eine Linie aueli 
auf der Seite der Körper herumgehen, welche der Chorioidea zugewendet ist. und es 
entsteht der Anschein, als ob sie frei auf letzterer anfsässen. Etwas ähnliches kann 
bei senkrechten Schnitten geschehen. Vielfach aber gelingt es auch bei diesen 
stark convexen und plötzlich aus der dünnen Lamelle sich erhebenden Körperu, 
den direkten Zusammenhang zwischen ihrer Basis und jener Lamelle zu constatireu 
Fig. ;\. c 

Noch beweisender fast ist die Isolirung der raembranösen Schicht, 
deren Verdickungen die drusigen Körper bilden. Es lassen sich von 
der Innenfläche der Chorioidea bald leichter, bald etwas schwieriger Stücke einer La- 
melle abziehen, unter der die < /horiocapillaris unverletzt bleibt. Diese Plättchen, 
welche man bis zu der Grösse von mehreren Millimetern erhält, sind häufig so dtimi. 
das* man sie nur bei stärkerer Vergrösserung bemerkt, oft aber können sie leicht mit 
blossem Auge oder mit der Loupe verfolgt, ausgebreitet oder gefaltet werden. Bei 
mikroskopischer Betrachtung zeigt sich die Lamelle zunächst von auffallend verschie- 
dener Dicke an verschiedenen Stellen, und man erkennt schon an der Fläche leicht, 
dass nicht nur ausgedehnte flache Verdickungen vorkommen, sondern dass auch die 
iiu hrerwähnten kugelig-drusigen Körper unmittelbar aus der Membran aufsteigen 
Hg. 1 Besonders instruetiv sind aber auch hier Falten, welche sich in vielen 
Hillen von selbst bilden, aber allerdings in der Regel so, dass die Fläche, welche der 
Net/haut zugekehrt war, also diejenige, wo die Drusen sich erheben, in die ConcavitSt 
der falte zu liegen kommt. An solchen Falten, die man leicht zweckmässiger absicht- 
lich erzeugen kann, erkennt man im Profil die rasch oder allmählig anwachsende Dicke 

p7 t - *" *° Wi<; al>Cr aUch Älulererseitrt °U e Kontinuität der letzteren mit anderen 
ar ieen, welche vollkommen glashell und fast unmessbar dünn, beinahe nur durch 
»<" r altung sichtbar werden. Bei Vcrgleichung normaler, junger Augen mit solchen. 

icne m verschiedenem Grade die besprochene Veränderung an der Innenfläche der 
"onoulra zeigen . wird es unzweifelhaft . tlass diese stellenweise verdickte Membran 
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die Lamelle ist, welche normal an der Innenfläche der Chorioidea 
zwischen Choriocapillaris und Pigment liegt 4 ;. 

Diese Lamelle , welche eben wegen ihrer pathologischen Veränderungen eine 
grössere Beachtung verdient, als derselben bisher meist geschenkt wurde, hat Bruch 
Körniges Pigment 1S44. S. 6) zuerst genauer untersucht, und vom Menschen und 
mehreren Thieren beschrieben. Ausserdem hat F. Arnold (Anatomie II. S. 1020; von 
derselben als Glas lam eile der Ader haut gehandelt, indem er bereits die Aehn- 
lichkeit mit der Descemet' sehen Haut hervorhob, auf welche ich später zurückkomme. 
KnUiker bestätigte diese Angaben im Wesentlichen , und nannte das Häutchen 
..elastische Lamelle der Chorioidea", iadein er sie der elastischen lnueuhaut der Ge- 
fässe verglich. 

Untersucht man diese Glaslamelle in verschiedenen Altersperiodeu, so tindet man 
sie schon beiNeugeborneu in ihren wesentlichen Charakteren ausgebildet, als ein völlig 
structurloses , glashelles Häutchen von äusserster Dünne und Zartheit . welches die 
Innenfläche der eigentlichen Chorioidea genau auskleidet, und an der Üra serrata auf 
die Corona eiliaris übertritt, wo dessen Verhalten später betrachtet werden soll. In 
macerirten Augen löst sich die Lamelle von selbst in einzelnen Fetzen von der Chorio- 
capillaris ab. Bei Erwachsenen ist dieselbe etwas consistenter , jedoch immer noch 
sehr zart, nach KfiUiker höchstens 0,0006'" dick: sie bleibt bei vorsichtiger Entfer- 
nung des Pigments an der Choriocapillaris sitzen , lässt sich jedoch , namentlich nach 
einiger Maceration, in ganzen Fetzen trennen \Kalliker } . Von der Fläche ist sie nicht 
zu erkennen, wenn sie nicht Falten bildet, welche als ganz glatte und scharfe Linien 
erscheinen. Solche Falten entstehen auch ohne dass die Lamelle isolirt ist, z. B. bei 
Behandlung der Chorioidea mit Kali oder Schwefelsäure , indem dann die äusseren 
.Schichten der Chorioidea sich der Fläche nach zusammenziehen. Da hierbei diese 
Schichten zugleich durchsichtig werden, die Glaslamelle aber nicht angegriffen wird, 
»o liefern jene Keagentien ein gutes Mittel, die Lamelle schnell in grösserer Ausdeh- 
zur Anschauung zu bringen. 

Irgend welche Structur konnte ich wie Arnold nicht darin wahmehmeu, und ich 
glaube mit KrMiktr , dass die von Bruch als der Membran aufsitzend beschriebenen 
Kerne der Choriocapillaris angehörten, an welcher die Lamelle Öfters so fest haftet, 
dass beim Zerreissen Stücke der einen an der andern hängen bleiben. Den von Bruch 
besprochenen Anschein, als ob die Membran aus polygonalen Zellen gebildet sei, ähn- 
lich denen des Tapetum , habe ich beim Menschen ebenfalls beobachtet, nahm die 
polygonale Zeichnung aber nur für den Abdruck der Pigmeutzellen an der dort ver- 
dickten Membran. Auch Fasern habe ich wie Bruch und Arnold nicht in der Lamelle 
gesehen , und wenn Krslliker bei Menschen manchmal , nie aber bei Säugethieren ein 
feinkörniges Ansehen gefunden hat, so waren diess ohne Zweifel Fälle, wo die Lamelle 
ihren ursprünglichen Charakter durch Verdickung verloren hatte. 

Veränderungen in dem Verhalten dieser Glaslamelle zeigen sich nämlich bei 
älteren Individuen, und zwar bei solchen von 00 — 70 Jahren fast coustant. über 
Ab Jahre sehr gewöhnlich, über 30 nicht gar selten, mitunter aber noch bei jüngeren 
Personen, und wenn man ganz locale Anfänge jener Veränderungen berücksichtigen 
will , so scheint die Mehrzahl der Augen bei allen Erwachsenen jeden Alters nicht 
davon frei zu sein. 

Die häufigste und auffälligste Veräuderuug der Lamelle ist 
nun die Verdickung, wobei sich bald ausgedehnte, flachere Platteu mit mehr 
oder weniger wellenförmiger Oberfläche , bald kugelig-drusige Hervortreibuugen auf 
der Netzhaut-Seite bilden , dereu Ansehen von der Fläche wie im Profil vorhin be- 
schrieben wurde. Hierbei wird die Substanz der Lamelle mitunter etwas gelblich und 



'I Wrdl hat ohne Zweifel Stücke der fraglichen Lamelle vor »ich gehabt, wenn eT die 
kugeligen Elemente ,,auf einem hyalinen, starren, los.-«:hälbaren Blastem" sitzend fund. 
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trübe, und die verdickten Partieen erhalten ein eigeuthümlich opalisirendej Aussehen 
Ausserdem geht die Biegsamkeit und Weiehheit derselben verloren, so dass sie leichter 
in Stücke reisst , und diese sind bisweilen so steif, dass sie nur mit Mühe gefahrt 
werden können, und sich stets vou selbst wieder ausbreiten. Man bemerkt übriget*- 
auch öfters an Stellen der Laraelle, die nicht erheblich verdickt sind, oder in Anpn 
von alten Leuten, wo Uberhaupt keine stärkeren drüsigen Verdickungen vorkommen, 
dass die ursprüngliche Beschaffenheit deraungeachtet gelitten hat. Die Falten wno 
nicht mehr glatt, sondern uneben, wie es scheint auch dunkler gezeichnet, die I^aiuelle 
Uberhaupt spröder, rissiger. Bei der ausserordentlichen Dünnheit jedoch, welche >W 
in jüngeren Individuen zeigt , ist es wahrscheinlich , das« auch solehe Stellen bereits 
eine Verdickung ei fahren haben, welche nur geringer und gleichmütiger . daher 
weniger merklich ist. 

Was das chemische Verhalten der verdickten Partieen betrifft, 
so kann ich die Angaben, welche Donders Uber die drusigen Körper gemacht hat. nur 
bestätigen. Sie leisten allen Reagentien sehr grossen Widerstand, und werden io 
starken Säuren und Alkalien nur etwa« blasser ; verschwinden sah ich sie nur durcb 
Kochen in concentrirtem Kali. Besonders begierig war ich auf eine etwaige Kcacrkm 
mit Jod, aber wie Dtmders habe ich weder mit Jod allein, noch mit Jod und Schwefel- 
säure eine andere ab) gelbe und braune Färbung erhalten. Eine ähnliche Resistenz 
zeigt aber auch die (ilaslamelle im normalen Zustand. Ich habe ein Stück Chorioidea 
zuerst mit einem Gemisch von Salpeter- und Salzsäure, dann mehrere Tage mit kaltem 
concentrirtem Kali behandelt, und immer war die Glashaut vollkommen deutlich, nur 
war sie vielfach gefaltet und riss sehr leicht in kleine Stückchen. Dieses chemisch. 
Verhalten spricht ebenfalls für die Identität der drusigen Körper mit den verdickten 
Stellen der Glaslamelle. 

Ich muss jedoch hierbei bemerken , dass ich nicht an allen Orten dieselbe Resi- 
stenz gegen Beagentien gefunden habe : dieselbe war an den oberflächlichen Schickten 
bisweilen merklich geringer, so dass dieselben z. B. durch längere Maceration oder 
durch Kalilösung viel leichter gelockert wurden, als die tieferen. 

Es ist diess ohne Zweifel darauf zurückzuführen , dass die Verdickung der 
Glaslamelle durch all mäh Ii ge Auflagerung an der Oberfläche geschieht, 
wenigstens zum grössern Theil. Hiervon zeigen sich sonst deutliche Spuren , indem 
öfters eine peripherische und eine tiefere Schicht durch eine markirte Linie geschieden 
sind, wie dicss sowohl Wedl als Donderx abgebildet haben. Von der Fläche gesehen 
nehmen sich die drusigen Stellen aus wie dickwandige Zellen, indem ein innerer Körpci 
von einem Saum umgeben wird, der von sehr verschiedener Dicke ist. Nicht selten 
ist das Lichtbrechuugsvermögen <!er beiden Schichten in der Weise verschieden. das* 
der centrale Theil sich wie eine Höhle ausnimmt, in andereu Fällen dagegen ist der- 
selbe dichter , dunkler begrenzt , die peripherische Schicht dagegen blasser. Schon 
von der Fläche bemerkt man an der letzteren bisweilen Ausbuchtungen, welche an dfiu 
centralen Körper fehlen. Instructiver aber ist das Verhalten bei der Profilansicbt 
Man sieht dann entweder einen gleich massigen Saum, der von den benachbarten 
dünneren Stellen der Lamelle einfach Uber die Drusen hinweggeht , oder es bildet 
diese peripherische Schicht selbst wieder allerlei Vorsprüiige auf den häufig glatDan- 
digeu Körpern im Innern, so dass aus einer einfach kugeligen Erhebung eine drosi?«- 
Gruppe hervorgeht (s. Fig. 3 d) . An den dünneren Stellen der Lamelle ist eine 
Schichtung in der Regel weniger deutlich, doch kam es mir hier und da vor, aU <*b 
auch an wenig verdickten aber rigid gewordenen Stellen, namentlich nach Anwendung 
von Reagentien, an den Falten eine aufgelagerte Schicht von der ursprünglichen La- 
melle zu unterscheiden wäre ; feiner lässt sich für eine Auflagerung deuten, dass man 
nicht selten in drusigen Verdickungen Pigmentklümpcheu eingeschlossen findet, v<>o 
denen nach den vorkommenden Uebergangaformen wahrscheinlicher ist. dass sie vtfu 
der anwachsenden Masse umgeben wurden, als dass sie darin entstanden sind. Die** 
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I*igmentklümpchen sind allerdings dem Pigment des polygonalen Epithels gewöhnlich 
nicht ganz gleich , namentlich nicht aus regelmässigen Molekülen gebildet , sondern 
gewöhnlich etwas grössere mehr diffus gefärbte Klümpchcn , öfters von gelb rother 
Farbe, wie sie sonst durch Imbibition von Blutfarbestoff vorkommen, aber sie liegen 
jedenfalls auch zum Theil frei auf der Lamelle. In einem Fall fand ich in stark con- 
vexen Drusen rötuliche, ziemlich regelmässig maulbecrloruüge Körper — was sich 
fast ausnahm wie blutkörperchenhaltige Zellen, welche eine enorm verdickte Membran 
hätten. Ich hatte aber nie Ursache, hier etwa ein Hervorgehen der Körper aus Zellen 
anzunehmen. Wedl bat ebenfalls hie und da eine rothbraunpigmentirte Molekular- 
masse eingeschlossen gefunden. Vielleicht darf man annehmen, dass der Process der 
Ablagerung bald sehr langsam und allmählig, bald in rascheren Stössen geschieht, 
und danach die Formation derselben eine verschiedene wird. Eine deutliehe Schicht- 
bildung kommt in der Regel nur dort häufiger vor, wo die Alteration Uberhaupt einen 
höheren Grad erreicht hat , und ist wohl der Ausdruck einer später aufgetreteneu 
Periode energischeren Wachsthums. Bei sehr bedeutender Prodnction wäre es auch 
denkbar , dass eine grössere Masse noch weichen Materials an die Innenfläche der 
Glaslamelle zu liegen käme, ohne mit derselben als verdickende Schicht zu ver- 
schmelzen, woraus sich dann erklären würde, wenn drusige Körper vorkämen, welche 
nicht ursprünglich mit der Glaslamelle in Zusammenhang stehen. Doch bin ich von 
letzterem Verhalten bisher nieht durch die Beobachtung überzeugt, dagegen glaube 
ich eine Ablösung der peripherischen neuen Schicht von den altera Drusen durch 
Manipulation mit den Präparaten gesehen zu haben. 

Sehr häufig ist das Auftreten von Kalkkörnern in der verdickten La- 
melle. Wohl in der Mehrzahl aller Augen von älteren Leuten, wo sich Verdickungen 
finden, sieht man bei durchfallendem Licht und mit stärkeren Vergrösserungen scharf 
und dunkel contourirte Körpercheu, welche zum Theil kaum messbar gross sind, aber 
bis zu 0,01 Mm. und hie und da darüber heranwachsen. Die kleinen namentlieh 
sehen Fetttröpfchen äusserst äbnlich, während diess bei den grössern durch ihre bis- 
weilen nicht genau runde Begrenzung nicht immer in demselben Grade der Fall ist. 
Bei auffallendem Licht erscheinen sie unter dem Mikroskop weiss, und wo sie in 
grösserer Menge liegen , entsteht auch für das blosse Auge eine mehr oder weniger 
intensiv weisse Färbung. Sie kommen bisweilen nur ganz zerstreut da und dort vor, 
nicht selten aber in ausserordentlicher Menge dicht zusammengedrängt, und zwar so- 
wohl an den Stellen der Lamelle , welche ziemlich gleichmässig flächenhaft verdickt 
sind, als in den stark gewölbten Drusen (Fig. c, 4 und 7). Während mitunter im 
ganzen Auge nur einige der letztereu wenige Kömer enthalten , sind in exquisiten 
Fällen fast alle dicht erfüllt, und die flachen Partieen der Lamelle sind in Strecken 
von mehreren Millimetern dicht damit besetzt. Diess ist namentlich gegen die Ora 
serrata zu bisweilen der Fall, und es kommt dann nach Entfernung des Pigments eine 
unregelraässige Zone zum Vorschein, welche für das blosse Ange stark weiss ist. Die 
Ablösung der Glaslamelle zeigt auf das Deutlichste, dass sie die Ursache dieses weissen 
Aussehens ist, indem sie die fraglichen Körner enthält. Bisweilen erkennt man, dass 
bloss ein Theil der Dicke sowohl der Drusen als der flachen Plaques mit denselbeu 
besetzt ist. Namentlich habe ich einigemale gesehen, dass an ausgedehnten Ver- 
dickungen, auf welchen dann noch stark convexe oder kolbige Drusen aufsassen, 
die dunkeln Körner in der Tiefe nächst der Chorioidea sehr zahlreich und dicht 
lagen, die stark vorragenden Kugeln dagegen fast oder ganz frei blieben. Diess 
war sowohl von der Fläche durch Focalveränderuug als in Profilansichten sehr 



Was die chemische Beschaffenheit betrifft, so wqren die duukelrandigeu Körper- 
chen in den von mir untersuchten Fällen Uberall löslich in Salz-, Salpeter-, Schwefel-. 
Essig- und ('hromsäure. dagegen unlöslich in Aether. Dieselben bestanden also nicht 
aus Fett, sondern aus 8alzen, und zwar zum Theil wenigstens aus kohleusaurem Kalk. 



deutlich. 
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wie die, jedoch uur mässige, Kohlensäureentwiekelung bei der Lösung auswies *j. 
Nach Einwirkung der Säuren blieben die Stellen, wo die Körner gesessen hatteu, 
öfters noch sichtbar durch eine gegen die Umgebung hellere Beschaffenheit , so dass 
die Drusen sieh wie mit vielen kleinen Lücken versehen ausnahmen. 

Der Sitz dieser Kalkkörner ist der grossen Mehrzahl nach sehr deutlich 
in den Verdickungen der Glaslamelle, und zwar so, dass die Contouren der letzteren 
im Profil sehr leicht über die Körner hin zu verfolgen sind, auch wo sie dicht in 
grösseren Haufen liegen. Hie und da sieht man aber an einzelnen Strecken , wo die 
Glaslamelle so wenig merklich verdickt ist, dass sie an Falten der Chorioidea kaum 
doppelte Contouren zeigt, einzelne Kalkkörnor von 0,0(15 Mm. und darüber so vor- 
ragen, als wenn sie frei an der Innenfläche der Lamelle sässen, indem es nicht mög- 
lieh ist, eine vom Hände des Korns getrennte Linie zu bemerken. Hier ist der Beweis 
schwer zu liefern, dass alle diese Körner in Verdickungen der Glaslamelle sitzen, ob- 
wohl es von vielen höchst wahrscheinlich ist. Die Möglichkeit indess, dass Ähnliche 
Kalkköruer auch ausserhalb der Glaslamclle entstehen, ist um so weniger in Abrede 
zu stellen, als dergleichen unzweifelhaft tiefer in der Chorioidea, an der Aussenseitc 
der Choriocapillaris vorkommen, was sieh sowohl durch Focalveränderung als durch 
Profilansichten erweist. Ebenfalls bei älteren Leuten sieht man dort , einzeln und 
gruppirt, Kalkkörner, welche leicht dadurch auffallen, dass die einzelnen nicht selten 
einen Durchmesser von 0,02 — 0,05 erreichen, was bei denen in der Glaslamelle nicht 
leicht vorzukommen scheint. Diese der Chorioidea selbst angehörigen Kalkkörner 
habe ich bisher fast nur im Grunde des Auges, jedoch nicht dicht um den Sehnerven- 
eiutritt, gefunden. 

Es sind hier feiner noch grössere Concr erneute zu erwähnen , welch e bis- 
weilen an der Chorioidea älterer Leute ohne auffällige andere Störung als Verdickung 
der Glaslamelle vorkommen (Fig. 12). Es sind sehr unregelmässige Couglomerate 
von 0,05 — 0,5 Mm., welche mehr oder weniger deutlieh aus einzelnen rundlichen 
Drusen von 0,005 — 0,05 zusammengebacken erscheinen, und ebenfalls in Säuren lös- 
lieh sind. Sie lagen in einem Falle in ziemlicher Menge im Hintergrund des Auges 
beisammen, und sendeten ihre Ausläufer einander entgegeu. In einem andern Fall 
waren es mehr rundliche Gruppen. Bei ihrer beträchtlichen Grösse und ihrer mit 
auffallendem Licht stark weissen Beschaffenheit müssen solche Concremeute ohne 
Zweifel bei ophthalmoskopischer Untersuchung leichter zu bemerken sein . als 
weisse, oder wenn noch viel Pigment davorliegt. weissliche Flecke, und sie erhalten 
dadurch auch ein diagnostisches Interesse. Als ursprünglichen Ausgangspunkt dieser 
grösseren Kalkdrusen kann ich bis jetzt weder die Kalkkörner in der verdickten Glas- 
lamelle, noch auch die in der Chorioidea selbst mit Bestimmtheit angeben. In den 
Fällen, welche ich zu untersuchen Gelegenheit hatte, waren zahlreiche und starke dnisige 
Verdickungen der Glaslamelle vorhanden, wenn auch nicht gerade vorwiegeud in der 
nächsten Umgebung der Kalkmassen: letztere ragten bis au das Niveau der Pigment- 
zellen heran, doch waren diese in der nächsten Umgebung ziemlich wohlerhalten. 
Dafür aber, dass diese grösseren Concremente dnreh Anwachsen der in der Chorioidea 
selbst befindlichen Kalkkörner entstehen, sprach mir einmal die Grösse der einzelneu 
Körner, welche in der Glaslamelle desselben Auges nirgends so beträchtlich war. 
feiner der Sitz im Angeugriind, wo jene auch sonst gesehen werden, und hauptsäch- 
lich der Umstand, dass mau nirgends eine Substanz Uber die Grenzen der Kalkniasscu 
vorragen sah , welche der verdickten Glaslamelle im nicht incrustirteu Zustand 
entsprochen hätte. Auch blieb nach Auflösung der Kulkmasse durch Salzsäure 
nicht jene deutliche, scharf umschriebene organische Grundlage übrig, welche 

* H'rdl und Dontirm haben al* Fettkügelchen Körperchen beschrieben und abgebildet, 
welche den üben erwähnten so ähnlich sind, das* ich die Venuuthung einer Identität ders-elben 
wohl aussprechen darf. 
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man auch bei den sehr stark incrustirten Stellen der Glaslamelle überall sonst 
bemerkt. 

Die Ausdehnung und Vertheilung der verschiedenen Stellen variirt 
in verschiedenen Individuen ausserordentlich-. Wedl und Drmders haben bereits an- 
gegeben, dass sie in einzelnen Füllen fast nur in dem vordem Theil der Chorioidea 
zu finden sind. In anderen von Domlers untersuchten Augen dagegen war der hin- 
terste Theil nicht verschont. Nach meinen bisherigen Erfahrungen geht die Ver- 
dickung mit kugelig-drusiger Oberfläche nach vorn nicht Über die Ora serrata hinaus, 
wie auch Wedl in dem von ihm beobachteten einen Fall bemerkt hat. Im Bereich der 
eigentlichen Chorioidea sind bald diese, bald jene Partieen mehr getroffen, bisweilen 
so.. dass die grösste Fläche fast frei ist, einzelne kleine Stellen aber intensiv verän- 
dert, andre Male so, dass ein Theil der Fläche frei-, der andere mit sparsamen, wie- 
wohl manchmal ziemlich grossen Drusen überstreut ist. In den gewöhnlichen Fällen 
bei hochbetagten Leuten scheint eine stärkere und dabei in die Fläche ausgedehnte 
Verdickung vorzugsweise vom Aequator des Auges nach vorn gegen die Ora serrata 
vorzukommen, nicht selten mit zahlreichen Kalkkörnern besetzt. Mit oder ohne diese 
ansgedehnte Verdickung kommen im vorderen Abschnitt häufig Drusen von mittlerer, 
bisweilen ziemlich gleichmäßiger Grösse und stark erhobener Form vor. Besonders 
grosse . einfache oder zusammengesetzte Drusen finden sich ebenfalls vorwiegend in 
der Gegend des Aequators und nach vorn zu, jedoch ohne gewöhnlich die Ora serrata 
ganz zn erreichen, bisweilen aber auch ziemlich weit nach rückwärts. Flach auf- 
gesetzte Drusen von massiger Höhe (Kugelsegmente von 1 2 — 1 , des Durchmessers) 
kommen für sich oder neben anderen Formen fast am allgemeinsten verbreitet vor, 
und enthalten auch wohl häufiger Kalkkörner, als die knopfförmigen. stark erhabe- 
nen*). Ausserdem kommen weit hinten gegen den Eintritt des Sehnerven hin. statt 
der ausgedehnten flachen oder der regelmässig kugelig vorspringenden Verdickungen, 
namentlich kleinere l'nebenheiten vor. welche, wenn sie dicht stehen und confluiren, 
der Fläche ein eigenthümlich rauhes, kleinwarziges Aussehen gewähren**). Diese 
Eigentümlichkeit hängt vielleicht damit zusammen, dass weit im Hintergrund des 
Auges die Glaslamelle sich njeht so leicht von der Choriocapillaris ablösen lässt , als 
diess weiter vom in der Kegel der Fall ist. Es kommen zwar hierin überhaupt Ver- 
schiedenheiten vor, aber sehr nahe gegen die Eintrittsstelle des Sehnerven hin war ich 
nie im Stande, grössere Strecken der Lamelle völlig getrennt von der (.'horiocapillaris 
darzustellen. 

Die Chorioidea verhält sich überhaupt an jener Stelle etwas eigenthümlich. 
Wenn man sie überall von der Innenfläche der Sklerotika abgelöst hat, so adhärirt 
sie im Umfang der Eintrittsstelle noch fest. Trennt man diese Adhäsion so, dass 
nicht Stücke der Chorioidea an der Sklerotika hängen bleiben, so sieht man die innere 
Schicht der Chorioidea in einen dünnen Ring übergehen . welcher die durchtretende 
Sehnervenmasse umfasst. Dieser King ist zunächst an letzterer deutlich eoncentriseh 
faserig, und zwar haben die Fasem, welche bald mehr, bald weniger gegen die übrige 
strncturlose Substanz hervortreten, den Charakter der elastischen. Gegen den Seh- 
nerven ist der elastische Ring bisweilen scharf abgegrenzt, bisweilen aber scheint es 
allerdings, als ob dort eine zartere Fortsetzung des Gewebes in die Nervenmasse hin- 
ein abgerissen wäre, in welchem Fall diess der innerste oder vorderste Theil der 
Laraina cribrosa sein würde. Je weiter vom Sehnerven weg, um so mehr verliert sich 



In einigen Fallen, wo mir auffiel, dass gewisse Strecken des Auges vorwiegend von der 
Veränderung betroffen waren, wahrend benachbarte frei blieben, vermuthe ich, das* diess mit 
der Lage der Augenmuskeln in Zusammenhang stehen möchte, doch habe ich noch keine hin- 
reichend bestimmten Erfahrungen darüber machen können. Jedenfalls würde die Lage der 
schiefen Augenmuskeln dabei auch zu berücksichtigen sein. 

** In einem Falle habe ich bei einem H5jahrigen Individuum in weitem Umkreis den 
Hintergrund mit lauter kleinen Kügelchen, wie Perlen, sehr zierlich besetzt gesehen. 

Mülle* . Anatomie und Physiologie de* Auges. 16 
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die riugföruiige Faseruug, und u,2."> Mm. vom Rand ist davon in der Regel nielik 
mehr zu sehen. Dieser dünne Ring scheiut nuu der Choriocapillaris sammt der davon 
nicht weiter trennbaren Gla.slamelle zu entsprechen. Wo er aussen beginnt, sieht 
man öfters an Falten noch deutlich kleine strueturlose Drusen, welche nicht selten 
zahlreiche Kalkkörner enthalten. Eine massige Menge der letzteren sieht man scbon 
bei Individuen mittleren Alters bisweilen bia nahe an den inneren Rand des ßin^e» 
ausgestreut, ohne dass man von der Fläche drusige Verdickungen wahrnähme, in 
denen sie lügen. Dies» kommt auch in Augen vor. wo sonst sehr wenige Verände- 
rungen der blossen Glaslamelle zu finden sind, fehlt aber auch, wo diese anderrärN 
sehr stark sind. Ausserdem kommt bei alteren Leuten äusserst häufig eine eigen« 
Form von Drusen vor, welche ich gerade in dieser Weise sonst noch nicht gefunden 
habe. Dieselben bestehen aus kugeligen Massen von 0,008 — 0,03 Mm., welche meist 
stalaktitenartig gruppirt und miteinander verschmolzen, seltener zu 2 — 3 zer>tmtt 
sind, und au der vorderen Flüche (gegen die Retina) ziemlich stark prominiren. wie 
man im Profil sieht. Sie haben gewöhnlich eine etwas weuiger durchsichtige, gelb- 
liche Beschaffenheit als andere Drusen, sind mitunter concentrisch gestreift, seltener 
incrustirt. und schliessen hie und da etwas rothliches, klumpiges Pigment ein. da* 
soust auch aussen darauf liegt. Diese Drusen liegen gewöhnlich nahe am inneren 
Rand des Ringes . und es lässt sich wohl vermuthen , dass ihre Entstehung eine ähn- 
liche sei, als die der anderen, aber kaum erweisen, da dort eben die Glaslamelle 
eine eigene trennbare Schicht nicht mehr nachzuweisen ist V. Hinter dem dünnen 
Ring, welcher der inneren Schicht der Chorioidea continuirlich ist, liegt ein Gewebe 
welches der Üussereu Schicht continuirlich und wie diese aus etwas grösseren < iefib^n 
und bindegewebig-elastischen * ' , pigmentirten Faserztlgen besteht. Diese sind zum 
Theil ebenfalls ringförmig angeordnet, wie mau sowohl bei gröberer Präparation aU 
bei mikroskopischer Betrachtung sieht. Gerade an dieser Stelle übrigens kommeD 
sehr beträchtliche Verschiedenheiten in der Dicke oder Masse des Chorioidealgcwebe* 
vor, indem dasselbe bald sehr spärlich, bald häufiger zu einer dicken, sehr .*tark 
pigmentirten Lage angesammelt ist. 

In manchen Fällen ist die Anordnung der drüsigen Verdickungen der 
Glaslamellle von der Form der Gefässe in der Choriocapillaris ab- 
hängig. Mau sieht in verschiedenen Gegenden die Drusen vorzugsweise au den 
Stellen, welche den Zwischenräumen der Gefässe entsprechen. Am exquisitesten aber 
habe ich das Verhältniss in der Gegcud des Aequators gefunden, wo die Capillaren 
nicht mehr wie im Hintergrund ein nach allen Seiten ziemlich gleichmässig anastoroo- 
sirendes Netz bildeu, dessen sehr enge Maschen also eine rundliche oder wenig ver- 
längerte Form haben , sondern wo der Verlauf der Capillaren bereits ein mehr ge- 
streckter ist, so dass die, ohnehin etwas grösseren, Zwischenräume eine mehr in die 
Länge gezogene Gestalt haben. Weun man dort die von Pigment befreite Cho- 
rioidea bei geringer Vergrösserung wohl ausgebreitet untersucht, so sieht man ein«* 
Zeichnung, welche offenbar dem Verlauf der Gefässe iu der Choriocapillaris entsprich:. 
Fig. 6 ist eiue solche Stelle, wo von einem der schräg von aussen iu die Chorio- 
capillaris eintretenden Stämmchen ein Büschel ziemlich gestreckter Gefässe ausgeht. 



") Da diese Drusen hei auffallendem Licht mit der Loupe als ein weiblicher Ring oder 
als Theile eines »olchen erscheinen, *o wäre es möglich, dass sie bisweilen an der Entstehung 
solcher Figuren bei der ophthalmoskopischen Untersuchung Antheil haben. Ein Theil der 
weissen Streifen um den Sehnerveneintritt ist aber bestimmt anderen Ursachen i umschreibe!. 

*") Dem Stroma der Chorioidea fehlt, wie ich glaube, das Bindegewebe auch beim Mee- 
schen nicht so »ehr, als jetzt gewöhnlich angenommen wird. Zwischen den pigmentirten rwci> 
oder mehrstrahligen Zellen, welche den Bindegewebekörperchen analog sind, findet man nirl' 
selten recht deutlich Zage wellenförmigen, durch Essigsaure quellenden Fasergewebes, und wo 
das letztere auch weniger ausgeprägt, sondern eine mehr structurlose Zwischen-Substanx vor- 
handen ist, dürfte ihr eine analoge Bedeutung nicht abzusprechen »ein. 
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Letztere erscheinen hell und sind durch dunklere. uuregelmässige Streifen getrennt, 
welche bei stärkerer Vergrösserung Fig. 7 sich als Züge von drusigen Verdickungen 
zeigen, welche mit Kalkköruern besetzt sind. Durch diese Anordnung werden auch 
die Profilausichtcn der drusigen Lamelle modifieirt. Trifft uämlich eine Falte einen 
solchen verdickten Streifen der Lange nach . so erscheint eine sehr lang gestreckte 
Verdickung, trifft die Höhe der Falte dagegen mehrere parallele Züge der Quere nach, 
so sieht man mit einer gewissen Regelmässigkeit dünne und dicke Stelleu wellenförmig 
abwechseln. Es ist jedoch nirgends das Verhältnis* so, dass gar keine Verdickungen 
unmittelbar auf den Gefässen lügen, und so ausgeprägt wie in Fig. 6 ist es mir bisher 
nnr zweimal vorgekommen. In manchen Augen dagegen ist eine bestimmte Anord- 
nung je nach dem Verlauf der Gefässe kaum aufzufinden, wohl aber zeigt sich eine 
solche bisweileu auch in der Ablagerung der Kalkkörner. Sie finden sich nämlich im 
Grund des Auges häufiger in den Interstitiell der Gefässe, und wenn sie gegen die 
Ora serrata hin eine dichte Auhäufung bilden , welche bei durchfallendem Licht sieh 
dunkel ausnimmt, so sieht man die Stellen, welchen Gefässe entsprechen, strecken- 
weise sehr deutlich als hellere Streifen gegen die in der Umgebung um so stärker an- 
gehäuften dunkeln Körner ausgezeichnet. 

Senile und krankhafte Veränderungen der Choriocapillarschichte 
müssen . wie auch Dondern bemerkt . ein besonderes Interesse haben bei der grossen 
Wichtigkeit, welche die^e Schichte für die Ernähruugsvorgäuge im Innern des Auges 
offenbar hat, eiue Wichtigkeit, welche sich vielleicht uicht bloss auf die Retina, son- 
dern auch auf Glaskörper und Linse erstrecken kann uud bei pathologisch-anatomi- 
schen, wie bei diagnostischen Untersuchungen des Auges mehr Aufmerksamkeit ver- 
dient, als ihr insgemein geschenkt wird. In letzterer Beziehung ist nicht zu vergessen, 
das* man bei ophthalmoskopischer Betrachtung im aufrechten Bilde die einzelnen 
Manchen der Uapillarschichte recht wohl erkennen kann \ und wohl auch Injeetions- 
znstände derselben zu beurtheilen lernen wird. Immerhiu würde hierbei eine Anwen- 
dung stärkerer Vergrösserungen von vielem Vortheil sein. Bei der anatomischen 
Untersuchung sind die Schwierigkeiten in Beurtheilung des während des Lebens statt- 
gehabten Circulationszustaudes . der in der Kegel das Wichtigste wäre, sehr gross, 
nnd die übrigen Befunde noch nicht sehr ausgiebig. 

Weun man die Choriocapillaris von alten mit der vou juugeu Individuen ver- 
gleicht, so fällt zunächst auf. dass die Kerne, welche man hier längs dem Verlauf der 
Gefässe zahlreich uud sehr deutlich findet, doch nach und nach ganz unkenntlich 
werden. Es geschieht diess hauptsächlich in dem hintereu Abschnitt des Auges, und 
dort bereits ziemlich früh. Die Choriocapillaris gewinnt dabei das Ansehen, als ob 
Hinnen oder Röhren in eine structurlose Substanz eingegraben wären, welche sich um 
jene* her iu verschiedener Ausdehnung und Stärke verdichtet, wodurch von der äusse- 
ren Seite der Gefässe. gegen die Interstitiell hin, Unebenheiten entstehen. Die Dicke 
der Gefässwandungen scheint dabei allmählig beträchtlich zuzunehmen, und das blasse, 
weiche Auseheu der Membran bei jungen Leuten macht im Alter sohr dunkeln, scharf 
markirteu , breiten Contourcn der Gefässraascheu Platz. Dabei ist die Membran 
steifer, rigider geworden, so dass sie sich uicht mehr leicht in vielfache Falten legt, 
nnd kleinere Stücke sogar sich von selbst wieder glatt ausbreiten. Alles diess tritt in 
den hinteren Partieen der Chorioidea früher und in höherem Grade ein. als in deu 
anderen, und ganz im Hintergrund, wo die Interstitien des nach allen Seiten auasto- 
airenden Gefässnetzes sehr klein sind, entstehen Bilder wie Fig. 5. 

Es sind dort die äussern Schichten der Chorioidea entfernt, so dass nur Chorio- 
capillaris und die fest anhaftende Glaslamelle zu sehen sind. Die drei Stellen, wo 
Aestchen, Arterien und Venen aus der äussern Schichte eintreten, siud als helle 



•) Ich will diess um so mehr hervorheben , als es vielfach unherack»ichtigt bleibt . oder 
gar geleugnet wird. 

16* 
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rundliche Flecke kenntlich. Der Eintritt dieser Wurzeln de»» ChoriocapillArnetee* 
geschieht hier im Hintergründe des Auges durch fast Henkrechte Umbiegung, während 
weiter vorn dieselben allmählig in schräger Richtung eintreten. Die theils länglichen, 
theils rundlichen Substanzinselehen , um welche her die Capillaren anastomosiren. 
lallen durch ihre dunkeln , breiten und unebenen Contouren sehr in das Auge : <h> 
kleinen Kalkkörnchen, welche der Glaslamelle angehören, entsprechen zum grossen 
Theil. aber nicht durchaas, jenen Inselchen. In manchen Fällen sind die l'neben- 
heiten im Innern dieser Inselchen noch bedeutender, ab* in dem gezeichneten Exem- 
plar, und wenn gleichzeitig die Glaslamelle mit etwas stärkeren KauliigkeiteB besetzt 
ist, erhält das Bild ein sehr undurchscheiuendes verwoiTenes Ansehen. In dieser Ge- 
gend sind übrigens die Gefässwaudungen bei den meisten Erwachsenen bereit« ziem- 
lich scharf markirt, nur mit glatteren und weniger dunkeln Contouren, und man kann, 
indem man die Choriocapillaris möglichst isolirt. sich ohne Iujection einen sehr lehr- 
reichen Ueberblick der Form der Gefässausbreitnng in den verschiedenen Regionen 
der Chorioidea verschaffen *) . 

Dass wirklich mit zunehmendem Alter eine Veränderung in der Membran vor- 
geht., wodurch sie einen bedeutenden Grad von Rigidität und Sprödigkeit erhält, 
zeigt sich am evidentesten in der Umgebung des Sehnerven. Dort geht diese nämlich, 
gegen den früher erwähnten concentrisch faserigen Ring hin, so weit, dass sie sehr 
leicht, z. B. durch einen Druck auf das Deckgläschen, Risse nach den verschiedensten 
Richtungen tun bekommt, wodurch sie in Stücke zerfällt. Diese Risse sind zackig, 
scharfkantig, und nehmen sich aus wie Fissuren einer sehr spröden Platte, etwa der 
inneren Glastafcl am Schädel (s. Fig. 11). Ob ein vergrösserter Gehalt an unorgani- 
schen Bestandteilen die Ursache ist, kann ich nicht behaupten. Es scheint, dass die 
bedeutende Sprödigkeit zunächst der fest anhaftenden Glaslamelle eigen ist, denn man 
kann zuweilen, wenn die Ränder einer Spalte sehr wenig auseinander gewichen sind. 
. sehen, dass diese bloss durch die innerste Schicht dringt, während weiter aussen da* 
Gewebe noch cohärirt. Dagegen überzeugt man sich auch vielfach, dass solche Ri** 
durch die ganze Choriocapillaris hindurchgehen, sobald die Ränder weiter auseinander 
weichen. Diese Sprödigkeit ist bei jugendlichen Individuen an derselben 8telle nicht 
zu finden, bei alten dagegen bisweilen auch wo die drusige Verdickung der Gla&lamelk 
sehr gering ist. Ueber einen grösseren Abschnitt der Chorioidea verbreitet habe ich 
einen höheren Grad derselben noch nicht gesehen. Bei <ler grossen Häufigkeit, in 
welcher Abnormitäten gerade in der Umgebung der Sehnerven laut der ophthalmosko- 
pischen Untersuchung auftreten , ist die bedeutende Leichtigkeit , mit welcher Zer- 
reissungen gerade dort geschehen , vielleicht nicht ohne weiteres Interesse . wiewohl 
ich noch nicht Gelegenheit hatte , eine während des Lebens geschehene Zerreissang 
anatomisch zu constatiren. 

Von andern Befunden an der Chorioidea, welche in Augen mit drusig verdickter 
Glaslamelle vorkommen, glaubte ich anfangs eine Ueberfüllung mit Blut als patholo- 
gisch annehmen zu dürfen, welche bisweilen so stark ist, dass Capillaren wie grössere 
Gefässe dicht mit Blutkörperchen vollgepfropft sind. Allein man sieht dergleichen 
auch an sonst normalen Augen, so dass man bei der Beurtheilung sehr vorsichtig sria 
muss. Etwas mehr bin ich geneigt, Varikositäten, welche ich einigemal an älter« 

"*) Herr Sapuey behauptet neuerding» in den Meru. de la Soc. Biologie, 1S54, 8. 24 \ 
dass man die Capillaren der Chorioidea ohne Injection selbst mit den stärksten Vergrös&eriwgen 
nicht wahrnehmen könne. Es ist dies» bei jungen Individuen nicht schwer, bei alten sehr 
leicht. Noch auffallender ist es in einer den Gelassen des Auges speciell gewidmeten Abhand- 
lung zu lesen, dass die Capillarschichte überall in der Chorioidea die mittlere zwischen Arte* 
rien und Venen sei, und somit ^rnold, der sie als die innerste bezeichne, im Irrthum »ei. Mit 
und ohne Injection Oberzeugt man sich leicht, dass die letztere, zudem allgemein verbreitet« 
Ansicht, vielmehr die richtige ist. Gerade diese Lage zunächst der Retina, von der die Capü- 
laren nur durch Glaalamelle und Pigmentzelle geschieden sind, verleiht der fraghehen Schicht 
eine besondere Bedeutung. 
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Augen gefunden habe, als etwas Abnormes auszusprechen. Dieselben waren ziemlich 
beträchtlich . und in der Gegend des Aequators , oder etwas dahinter , sowohl an der 
C'horiocapillarschichte als an den Venen zu sehen. Die Glaslainelle war strecken- 
weise ziemlich drusig, doch nicht gerade an den Stellen, wo die Varikositäten am 
deutlichsten waren, und eine varikös erscheinende Beschaffenheit kann man auch an 
einer normalen Chorioidea durch localen Druck hervorbringen. 

Locale Obturation und Atrophie der Choriocapillaris glaube ich eben- 
falls beobachtet zu haben , dereu letztere in der äusseren , pigroentirten Schicht der 
Chorioidea nicht selten vorkommt, wo sie auch Donders erwähnt. Derselbe führt auch 
an, in der Choriocapillaris eine netzförmige Ausbreitung feiner Fettpünktchen gesehen 
zu haben, welche ihn an eine beginnende Entartung derselben denken Hess. Ich muss 
jsageu, dass ich dieselbe Beobachtung gleich zu Anfang meiner Untersuchungen ge- 
macht zu haben glaubte . später aber zweifelhaft wurde , ob ich damals die feinen 
Kalkkörnchen der Glaslamello dafür genommen hatte, so dass ich mit Donders auch 
diesen Befund weiteren Untersuchungen anheimgeben möchte. 

Die Veränderungen, welche die polygonalen Pigmentzellen bei Ver- 
dickungen der Glaslainelle erleiden , wurden oben schon erwähnt. Ich glaubte jene 
dort nicht als ursprünglichen Sitz der fraglichen Ablagerung anerkennen zu dürfeu, 
nnd einen grossen Theil der an den Zellen beobachteten abnormen Formationen, als 
auf mechanischem Weg durch die von aussen andringenden Massen bedingt betrachten 
zu müssen. Hiermit will ich jedoch keineswegs eine rein mechanische Entstehung 
aller jener Veränderungen behaupten, ich glaube vielmehr, dass Anhaltspunkte genug 
für die Anualune vorliegen, dass die Zellen Alterationen erleiden, welche neben denen 
der Glaslamelle hergehen. 

Dahin rechne ich Modifikationen der Pigmentmasse selbst, iudem nicht nur die 
Moleküle heller oder dunkler zu werdeu scheinen, sondern unregelmässige Klumpen 
vermiedener Grosse auftreten, welche nicht aus Molekülen zusammengesetzt und 
durch eine ungewöhnliche, z. B. rothe Nuance der Färbung ausgezeichnet sind. 
Wenn diese Klumpen vielleicht nicht aus den ursprünglichen Pigment-Molekülen her- 
vorgegangen , sondern neugebildet sein sollten , wie man dem Aussehen nach wohl 
vermuthen könnte, so würde diess um so mehr für einen anderen Vorgang als bloss 
mechanische Verdrängung der Pigmcntzellen sprechen. Ausserdem lassen sich auch 
kaum alle Form veränderungen der Zellen auf einen rein mechanischen Vorgang zurück- 
führen, sondern manche werden sehr gross {0.06 Mm.), andere atrophiren, ohne dass 
die mechauische Nöthigung zu erkennen wäre. Auch die mehr oder weniger weit 
gediehene Zerstörung der Zellen ist in der Regel allerdings an Strecken zu finden, wo 
die Veränderungen der Glaslamellc intensiv sind . kann aber augenscheinlich nicht 
überall durch letztere direkt bedingt sein. Man muss also auf Ernäbrungsvor- 
gänge in den PigmentzeUen selbst schliessen. Es würde auch an sich sehr 
unwahrscheinlich sein, dass dieselben nicht an solchen Vorgängen Theil nehmen soll- 
teu, welche in der unmittelbar anliegenden Glaslamelle so bedeutende Verändernngen 
setzen. Das Vcrhältniss der Zellen zu der Glaslamelle kann dabei offenbar verschie- 
den gedacht werden. Da beide ohne Zweifel von der Choriocapillaris ans ernährt 
werden, so liegt die Vermuthung nahe, dass Veränderungen, namentlich Verdickungen 
in der Glaslamelle, als der uäher an der Quelle gelegenen Partie, auf die Ernährung 
der jenseits gelegenen Zellen secundär störend wirken möchten. Es scheint mir aber, 
als ob auch diess nicht überall ausreichend sei . sondern Störungen der Zellen ange- 
nommen werden müssen, welche neben Veränderungen der Glaslamelle aus gemein- 
schaftlicher Quelle entstehen *). 

• li% versteht »ich von selbst, das» nicht alle Veränderungen des Pigments, wie sie E. Jäger 
i Wiener Sitzungsberichte XV. 335; neuerdings als Pigmentmaceration beschreibt, hieheriu- 
ziehen sind, doch dürfte diess vielleicht bei einem Theil der dort angefahrten Formen der Fall 
sein, namentlich bei Pigmentverschiebungen mit geringen anderweitigen Störungen. 
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Es ist aber sogar an die Möglichkeit eines einigermaassen umgekehrten Verhält- 
nisses zu denken . nämlich das« die Pigmentzellen einen gewissen Einfluss auf den 
Zustand der Glaslamelle haben. Die Entstehung der letzteren ist zur Zeit nicht direkt 
beobachtet, nach Analogie anderer 0 lashäute aber wäre es denkbar, dass die zunächst 
anliegenden Pigmentzellen , welche der Chorioidea ihre glatte Seite zukehren . dabei 
betheiligt wären. In diesem Fall würde man auch bei den senilen Verdickungen der 
Glaslamelle einen Einfluss dieser Zellen vermuthen dürfen, woranf ich später bei Be- 
trachtung der anderen Glashäutc zurückkommen werde. 

Ein in praktischer Beziehung viel wichtigerer Tunkt ist der Einfluss auf die 
Kctina, welchen die Veränderungen an der Glaslamelle haben müssen. Es ist gar 
nicht anders denkbar, als dass durch das Auftreten der Drusen die Elemente der 
Netzhaut mechanisch beeinträchtigt und verdrängt werden, und ferner ist es sehr 
möglich, dass auch auf anderem Wege die Ernährung derselben dadurch gestört wird. 
Dunthrs hat diese Netzhautalteration ebenfalls bereits gebührend hervorgehoben, und 
ich bin mit ihm vollkommen einverstanden, einen guten Theil der Abnahme des .Seh- 
vermögens, welche man gewöhnlich im höheren Alter beobachtet, hierher zu beziehen. 
Jedoch halte ich es für so schwierig . die Veränderungen der Retina dabei im Ein- 
zelnen zu verfolgen, dass ich mir noch keine weiteren Angaben darüber erlauben 
möchte. 

In dem bisherigen wurde nur die eigentliche Chorioidea bis zu der Ora serrat» 
berücksichtigt; es ist nun die Frage: Wie verhält sich dabei die Innen- 
fläche des Ciliarkörpers? Die kugelig-drusigen Körper finden sich dort nk-hl. 
wohl aber analoge Veränderungen . d. i. Verdickung und Kalk abl agerung in 
normalen Gebilden. 

Es handelt sich auch hier zum Theil um ganz allmählige L'ebergänge au» 
normalen Zustände»«, ja nur um weitere Entwicklung von solchen, es ist daher 
nöthig, von diesen auszugehen, um so mehr als das mikroskopische Verhalten drr 
inneren Oberfläche des Ciliarkörpers bisher nur unvollkommen bekannt geworden ist. 
Was das Verhalten der Glaslamelle daselbst betrifft, so sind die Angaben der Autoren, 
welche sie überhaupt erwähnen, sehr verschieden. Bruch gibt an. die von ihm ent- 
deckte Membran über die ganze Chorioidea, das Corpus ciliare und die hintere Fläche 
der Iris verfolgt zu haben. Arnold und Luschka dagegen lassen die Glaslamelle blc** 
bis zur Ora serrata gehen. KöUikcr endlich glaubte an senkrechten Schnitten zu find™, 
dass dieselbe nicht auch die Ciliarfortsätze überkleidet, vielmehr im angehefteten 
Theile derselben nach vorn zieht, und am höchsten Theile derselben sich verliert. *> 
dass die Fortsätze der Chorioidea wie von innen aufgesetzt erscheinen. Meinen ruter- 
suchungen zu Folge muss ich mit Bruch annehmen, dass eine Fortsetzung der Glaj- 
lamelle allerdings über die ganze Innenfläche des Ciliarkörpers einschliesslich üVr 
Fortsätze ausgebreitet ist, dabei jedoch in ihren Eigenschaften raodificirt wird. Jen- 
seits der Ora serrata wird die Lamelle blasser, legt sich nicht mehr so leicht in scharfe, 
lineare, dunkle Falten, wird anscheinend etwas dicker, resistirt weniger gegen Kea- 
gentien. namentlich Alkalien, und ist weniger scharf von dem darunter gelegeneu tie- 
webe geschieden, von welchem sie sich gleichwohl öfters in Fetzen abziehen lisst 
Diese Modifikation der Lamelle, wobei sie die Eigentümlichkeiten einer Glashant 
teilweise einbüsst. tritt nicht mit einem Schlag auf, sondern allmäblig. so dass eine 
kleine Strecke jenseits der Ora öfters noch ziemlich dieselbe Beschaffenheit zu finden 
ist, wie vorher. Aus diesem Verhalten erklärt sich wenigstens theilweise die Ver- 
schiedenheit in den Ansichten Anderer, und die Angabe Kritikers möchte ich so deu- 
ten, dass ein senkrechter Schnitt nicht leicht ganz auf der Höhe eines Ciliarfortsatzes 
zu führen ist. und desswegen sehr leicht der seitlich neben der Wurzel des For^atie* 
hergehende Theil der Lamelle als unter dem Fortsatz hinziehend erscheinen kann. 

Eine weitere Eigentümlichkeit der Lamelle am Ciliarkörper besteht darin. da«* 
mo nicht wie an der eigentlichen Chorioidea glatt und eben ausgebreitet ist . sondern 
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der grösste Theil ihrer Innenfläche mikroskopische Erhöhungen und 
Vertiefungen zeigt. Es ist bekannt, das* beim Menschen nicht nur öfters zwei 
Fortsätze sieb vereinigen, und kleinere zwischen die grösseren eingeschoben sind, 
sondern auch dass da . wo die eigentlich sogenannten Fortsatze sich zu erheben an- 
fangen, eine beträchtlich grössere Zahl von schwächeren Fältelten zu finden ist. welche 
*ich zwischen und an die grösseren fortsetzen . dort zum Theil quer verlaufen , und 
dadurch den Ciliarfortsätzen und ihren Zwischenräumen eine eigentümlich bnchtig- 
wulstige Beschaffenheit geben. Doch werden schon diese, mit der Loupe noch sicht- 
baren Erhabenheiten im Allgemeinen wenig berücksichtigt. 

Die Oberfläche theils der erliabenen theils der übrigen Partieen des Ciliarkörpcrs 
trägt nun wieder Unebenheiten . welche nur bei stärkerer Vergrössernng sichtbar 
verden",. Dieselben haben im Allgemeinen eine reticulirte Form, so dass 
erhabene, anautomosirende oder verzweigte Leistchen tiefer liegende Maschen umgeben, 
in der einzelnen Anordnung derselben finden «ich beträchtliche Verschiedenheiten, 
sowohl je nach den Lncalitäten . bei demselben Individuum und wieder bei verschie- 
denen Personen. Bei Erwachsenen mittleren Alters (HO — 40 Jahren] kann man im 
exquisiten Fall etwa folgende Zonen von der Ora serrata an gerechnet unterscheiden. 
Zuerst ist eine kleine Strecke vollkommen glatt. Dann kommt ein ziemlich gleich- 
uiässig ausgebreitetes Netz, dessen Maschen theils rundlich polygonal, theils länglich 
sind, und im kleineren Durchmesser 0,02 — 0,05 Mm. haben (Fig. b). Bisweilen 
übertrifft der Längsdurchmesser vieler Maschen den queren 3 — 6mal und mehr . in 
anderen Fällen kommen fast keine so gestreckten Maschen vor. Die stark verlän- 
gerten Maschen gehen in die rundlichen über , indem von den langen Seiten her sich 
Septa bilden, die sich mehr und mehr erheben. Die stark verlängerten Maschen liegen 
meist beiläufig in der Richtung der Augen-Meridiane, viele aber sind auch etwas ge- 
krümmt. In diesen Maschen bleibt, wenn die Zonula entfernt wird, häufig das Pig- 
ment fest sitzen, während die zwisehengelegenen Leistchen davon frei sind. Es ent- 
steht dann bei mässiger Vergrösserung eine eigentümliche Zeichnung, welche bisweilen 
Aehnlichkeit mit der Oberfläche von Hirnhemisphären hat, deren Gyri schwarz, deren 
Sulci hell wären, andere Male dagegen eine rein areolirte Anordnung hat. Ausser 
dem Pigment bleibt manchmal ein Theil der Zellen sitzen , welche die Pars eiliaris 
retinae bilden, oder auch Stücke der Zonula. Auf diese grossmaschige Zone folgt 
eine kleinmaschige, wo die Maschen fast dürchaus rundlich-polygonal sind, und nur 
0. OOS — 0,012 Mm. messen. Der Uebergang der beiden Zonen ist ein allmähliger, 
und zwar so. dass sie zackig in einander übergreifen. Ebenso ist es mit der folgen- 
den Zone. In dieser beginnt die Bildung meridional gestellter Erhebungen, die aber 
sehr flach und keineswegs je der Anfang von einem der grossen Fortsätze sind , sie 
übertreffen diese vielmehr an Zahl beträchtlich, und verlaufen sich zum Theil später 
wieder gänzlich. Längs derselben sieht man an der Oberfläche gestreckte, dabei etwas 
gekrümmte Figuren , von denen Fig. 9 eine der einfachsten Formen darstellt. Ein 
spindelförmiger Körper läuft an den Seiten und Enden in eine Anzahl von Aesten ans, 
wie ein kolossales Knochenkörperchen , nnd diese Aeste umschliessen , sich verzwei- 
gend und dabei allmählig verlierend, rundlich-polygonale Maschen. Indem nun diese 
Aeste stärker werden, die Maschen völliger umschliessen, und den Ausläufern benach- 
barter Figuren entgegengehen . entsteht ein System von Maschen , dessen uetzartige 
Leistchen in der Mitte am stärksten ausgeprägt sind, nach aussen sich mehr und mehr 
verlieren. Solche Systeme stehen mit den benachbarten, sowie mit dem mehr gleich- 
förmigen Maschennetz der vorigen Zone auf die mannigfachste Weise in Verbindung, 
und es entsteht dadurch eine Zeichnung von eben so grosser Abwechselung als Eleganz. 

* Die von Zinn Descr. oculi hum. p. 5!* erwähnten „rugae opere reticulato in areaa 
quadrangulare« fictae" beziehen sich wohl kaum auf diese, «.ondern auf die zuvor genannten; 
mit schwächerer Vergrösserung sichtbaren Faltchen. 
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Weiterliin kommen mm ländliche Erhebungen von bedeutender Höhe, am Anfang u«r 
eigentlichen Ciliarfortsätze , an ihren Seiten, sowie ganz besonders zwischen dtti 
äusseren (hinteren Partieen derselben. Diese Erhebungen, welche den breiteu. blati- 
artigen Darmzotteu vieler Thiere einigermaasscu ähnlich sind *j. werden von ähnlichen 
Mascheusy stowen bekleidet, welche auf der Höhe der Falte tiefere, von breiten aaa- 
stomosirenden Leisten getrennte Maschen haben, währeud an der Basis der Falte <LV 
Leisten sich schmaler, niedriger und blasser verlaufen. Fig. 10 zeigt eine solche 
faltenartige Erhebung der CiliarkÖrper-Oberflüche mit dem Uberkleideten M&seheu- 
8ystem, dessen Breite etwas grösser als gewöhnlich ist. — Der letzte Abschnitt endlich, 
die Höhe der grösseren Ciliarfortsätze und ilire Spitzen, ist durch vielfache Ausbuch- 
tungen ausgezeichnet, welche von einer ziemlich gleiclunässigeu , blassen, weichen 
Schicht überkleidet sind . die sich in die Glaslamelle der Chorioidea rückwärts ver- 
folgen und bisweilen auch in grösseren Stücken abziehen lässt. Hie und da ist die- 
selbe bis zur Spitze der Ciliarfortsätze sehr deutlich reticulirt. Besonders zu erwähnen 
sind zapfenartige oder etwas kolbige Vorsprunge, welche hauptsächlich am Anfang 
der grösseren Fortsätze vorkommen, im Innern eine Gefässschlinge. wie eine Papille, 
enthalten und oberflächlich von jener blassen , oft wie gefältelt aussehenden Schicht 
bekleidet sind. Wo die Ciliarfortsätze in die Iris übergehen, verliert diese Fortsetzunj; 
der Glaslainolle die charakteristischen Eigentümlichkeiten völlig, und es ist bemer- 
kenswerth , dass damit auch , soviel ich gesehen habe , die Verdickungen und Kalk- 
abfagerungen fehlen, welche der Beweglichkeit der Iris ohne Zweifel sehr hinderlich 
werden köunteu. 

Die verschiedenen Formen der uiehr oder weniger areolirten leistenartigen Er- 
hebungen, die man kurz als Keticulum des Ciliar körpers bezeichnen konnte, 
sind auch an Augen, wo diese im Allgemeinen ziemlich ausgebildet sind, häufig nicht 
alle gleiehmässig zu rinden, sondern bald die eine bald die andere an Ausdehnung und 
Ausprägung überwiegend. So sieht man bisweilen das grossmaschige Netz nächst 
der Ora) sehr entwickelt, dann aber folgt kein kleinmaschiges Netz, sondern weniger 
oder stärker ausgeprägte, stark gestreckte spindelförmige Leisteheu. Oder es ist 
statt des grossmaschigeu Netzes bloss ein ausgedehntes kleinmaschiges vorhanden, 
oder die gleichförmig netzartige Anordnuug prävalirt weiterhin gegen die streifige und 
umgekehrt. 

Wichtiger als diese Varietäten ist, dass unabhängig von denselben die Aus- 
bildung der areolirten Leistchen oder das Reticulum, mit dem 
Alter zunimmt. Es werden die Leistchen dicker, höher und bekommen ein niar- 
kirtes. dunklen Aussehen, grössere Dichtigkeit, während sie anfänglich blass and 
zart sind. Wo das Keticulum gleiehmässig ausgebreitet ist. sind bei jungen Indivi- 
duen die Leistchen ganz blass und dünn, eine kaum wahrnehmbare Zeichnung auf der 
Oberfläche. Sie werden im Alter 0,005 — 0,01 Mm. und darüber dick, dunkel wn- 
tourirt und streifig in der Richtung ihres Verlaufs. Die gestreckten, knoebeukörper- 
cheuartigen Figuren werden starke, bisweilen knotige Stränge. Die Maschensysteme 
auf den erhabenen Stellon erleiden analoge Veränderungen ; in ihrer Mitte erreichen 
oder übertreffen die Wände der Maschen diese letzteren an Dicke , die Maschen 
erscheinen als tiefe, enge, stark schattirte Grübchen, das Ganze erscheint dunkel, mit 
starker Lichtbrechung. 

Neben dieser so zu sageu diffusen Verdichtung der Substanz, welche gleich wohl 
bisweilen ziemlich markirte Grenzen hat, kommt sehr häufig eine Ablagerung vuu 
Kalkkörnem vor. welche den oben in der Glaslamelle der eigentlichen Chorioidea 
beschriebenen vollkommen gleichen. Dieselben finden sich auch hier vorzugsweise in 
Augen, wo die Verdickung des Keticulum bedeutend ist, doch auch ohne diese. Sie 
liegen gewöhnlich am zahlreichsten an den am meisten verdickten Stelleu. also in den 



*) „Villi »ive flocculi tenuUsimi." Zinn a. a. O. 
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kastenförmigen Erhebungeu, doch fehleu sie auch an der übrigen Fläche nicht, und 
zwar sowohl in der gleichmässig reticulirten, als in der streifigen Zone (Fig. 8 und 9. . 
und in den abgegrenzten Maschensystemen, welche hierauf folgen, sind sie in exqui- 
siten Fällen so zahlreich, dass sie die Zwischenwände der mittleren Maschen völlig 
ausfüllen (s. Fig. 10; , bisweilen sind die Kalkkörner ziemlich gleichinässig "bis an die 
.Spitze der Ciliarfortsätze ausgestreut. 

Was das Vorkommen de r Verdickungen im Reticulum desCiliar- 
körpers betrifft, so gilt im Allgemeinen, dass dieses um so weniger ausgebildet ist, 
je jünger eine Person ist , um so mehr , je älter. Bei sehr jungen Individuen sind 
kaum Spuren einer blassen Zeichnung sichtbar , während diese , mehr oder weniger 
markirt, bei älteren wohl nie fehlt. Aber wie bei andern senilen Veränderungen, so 
geschieht es auch hier, dass sie bisweilen ungewöhnlich laugsam und spät, andere- 
raale vorzeitig eintreten . und es ist hier besonders schwer . Maasse für das typische 
Fortschreiton aufzustellen. 

Was speciell das Verhältniss zu der Glaslamelle an der eigentlichen Ohorioideu 
betrifft, so kommen die Verdickungen an beiden Stellen sehr häufig einander parallel 
gehend vor. doch trifft man oft genug an einer Stelle einen relativ höheren Grad, als 
an der andern, wie diess auch schon für die hinteren und vorderen Partieen der 
eigentlichen Chorioidea bemerkt wurde. In der Ablagerung der Kalkkörner besonders 
tri dl man wohl häufig eine Uebereinatimmuug , aber auch nicht selten eine Art von 
Antagonismus, indem z. B. manchmal, auch bei Leuten die erst in mittleren Jahren 
(ca. 30 Jahre) steheu, der Ciliarkörper mit seinen Fortsätzen stark mit KalkkÖmern 
besäet ist, während hinter der Ora serrata die Glaslamelle fast intact ist. Doch kom- 
men dabei gewöhnlich wenigstens Anfänge der stalactitenförmigen Drusen am Seh- 
nerveneintritt vor. 

Auch am Ciliarkörper sind im Gegensatz zu diesen Kalkkörnern an der Innen- 
fläche , welche mit der reticulirten Lamelle abgezogen werden können , andere zu 
unterscheiden, welche etwas weiter aussen im Stroma des Ciliarkörper» liegen. Dieses 
enthält häufig deutlicher als die eigentliche Choiioidea einen guten Antheil von mehr 
oder weniger entwickeltem Bindegewebe, und diesem scheint die Bildung strangförmig- 
drusiger grösserer Kalkconcremente anzugehören , wie sie Fig. 1 3 abgebildet sind. 
Ganz ähnliche kommen auch sonst, z.B. in der arachnoidealen Scheide des Sehnerven 
als exquisite Incrustatiou von Bindegewebesbündeln an einzelnen Stellen ihres Ver- 
laufs vor. 

Nachdem ich die Ueberzeugung gewonnen hatte, dass die Glaslamelle der Cho- 
rioidea beträchtliche senile Veränderungen darbiete , lag es nahe . andere Glashäuto 
des Auges in derselben Richtung zu untersuchen. In der That fand ich meine Ver- 
muthungen bestätigt. Die Descemetische Membran, Linsenkapsel, die 
Hyaloidea, die Zonula Zinni erleiden analoge Veränderungen als 
die Glaslamelle der Chorioidea. 

Zunächst will ich an die Betrachtung des Ciliarkörpers die Untersuchung der 
benachbarten Zonula anschliesseu, welche iu ihrem Verhalten mit jenein zum Theil 
correspondirt. Es kommt für die hier vorliegende Frage eine Lamelle der Zonula in 
Betracht, welche überhaupt bisher nur wenig Aufmerksamkeit auf sich gezogen zu 
haben scheint * ) . Es hebt sich nämlich eine eigene Schicht an der vorderen Seite der 
Zonula , vom äussern zum iuneru Rande derselben hin , immer deutlicher ab , welche 
eng anliegend den Unebenheiten des CHiarkörpers folgt, und nicht an die Vorder- 
flache der Linseukapsel lünübertritt. soudern an der Spitze der Ciliarfortsätze sich auf 
deren vordere , der Iris zugewendete Seite umschlägt , um schliesslich in etwas ver- 



Brücke beschreibt dieselbe als Fortsetzung der Membrana limitana, die mit der Zonula 
verwachsen *ei, und gibt auch den schUeaslichen Uebergang auf die Iris richtig an, jedoch ohne 
weitere Angaben über die Beschaffenheit der Lamelle. 
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änderter Beschaffenheit an der Hinterseite des Irispigraents zu verlaufen. In dem 
grössten Theil ihrer Ausdehnung ist sie jedoch von der unterliegenden streifig-faserigen 
Schicht, welche zur Linsenkapsel tritt, nicht als eine eigene Lamelle völlig getrennt, 
sondern adhärirt daran mehr oder weniger fest. Dieselbe ist gewöhnlich ohne Structur 
oder Farbe, doch wird sie, wenn sie dicker ist, bisweilen etwas gelblich, dabei opa- 
lisirend. Ausserdem gibt sie nicht bloss die gröberen Unebenheiten des Ciliarkörpers 
vollkommen wieder , sondern theilweise auch die feineren , wodurch sie ebenfalls 
mikroskopische Unebenheiten erhält. Isolirt nimmt sie sich bei starker Vergrößerung 
gewöhnlich gefältelt wie eine Krause aus, wenn man sie in einzelnen unregelmässig 
gelagerten Fetzen zu sehen bekommt. Hat man die Schicht in der ganzen Ausdehnung 
von der Fläche her vor sich, wo der Ciliarkörper abgelöst ist, so zeigt sich folgende 
Ansicht: Nächst der Ora serrata ist sie nicht als etwas Gesondertes zn bemerken* . 
die Oberfläche ist glatt. Etwa o,5 — I Mm. von der Ora beginnen kleine Uneben- 
heiten sich zu erheben, welche wie weiche, blasse Wärzchen aussehen. Diese werden 
nach und nach deutlicher , grösser , und gruppiren sich in unrcgelmässige «Streifen, 
welche gegen andere .Stellen erhöht sind. Die vertieften Stellen entsprechen offenbar 
den kleinen, beiläufig radial gestellten, raeist mit Reticulum versehenen Erhebungen, 
welche an der Innenfläche des Ciliarkörpers weit vor den eigentlichen Fortsätzen zn 
finden sind. In diesen Vertiefungen der Zonula ist sehr häufig, auch wenn dieselbe für 
das blosse Auge ganz rein erscheint, etwas Pigment mit oder ohne Re*te der Zellen der 
Pars eiliaris retinae sitzen geblieben, und gerade dadurch erkennt man die Anordnung 
der Fältehen deutlicher. Die Vertiefungen laufen nicht über die ganze Zonula fort. 
. so dass etwa jede einem der grösseren (*iliarfortsätze entspräche, sondern sie sind von 
verschiedener Länge , in einander geschoben , und viel zahlreicher als die grossen 
Fortsätze. In der Gegend, wo die letzteren anfangen, sieht man meist eine Anzahl 
mehr rundlicher, ziemlich tiefer Grübchen von 0,03 — 0,05 Mm. Durchmesser, in 
deuen fast immer etwas pigmentirte körnige Masse sitzen geblieben ist. Sie ent- 
sprechen den zapfen- oder kolbenförmigen Vorsprdngen , welche der Ciliarkörper in 
dieser Gegend hat. und geben der Zonula ein sehr sonderbares, auf den ersten Bück 
räthselhaftes Aussehen, das sicherlieh schon Manchem aufgefallen ist. Sie erscheinen 
nämlich, wenn die Zonula nicht in der natürlichen Lage ausgebreitet ist, leicht als ge- 
schlossene Blasen mit körnig pigmentirtem Inhalf * *) . Deu eigentlichen OiliarfortsäUen 
endlich entsprechen tiefe, mit grossen und- kleinen Ausbuchtungen versehene Gruben, 
in die man gerade von oben hinein sieht , während man am Rand der Buchten die 
Dicke der gefältelten Membran zu benrtheilen Gelegenheit hat , die hier in der Regel 
am grössten ist. Wo die Lamelle die Spitze der C'iliarfortsätze bekleidet hat . sieht 
mau die faserige Schicht der Zonula. die bisher bloss von unten her durchgeschienen 
hatte, frei hervortreten, und sich an der Linsenkapsel als eine structurlose Masse in- 
seriren. Der sogenannte freie Theil der Zonula enthält also die fragliche Schiebt 
nicht. Wenn man Linse und Glaskörper im Zusammenhang rein dargestellt hat. sieht 
man. bei Betrachtung von vorn , um den Linsenrand her einen Kranz von schwach 
graulichen Flocken, der an der äussern Grenze jenes freien Zonulatheils sitzt. Diese 
sind , wie die mikroskopische Untersuchung zeigt , die Theile der Lamelle , welche, 
sich von der faserigen Schicht erhebend, die Spitze der ( 'iüarfortsätze bekleidet hatten. 
Wenn man sie mit der Pincette fasst. kann man die oberflächliche Lamelle eine Strecke 
weit gegen den äusseren Zonula- Rand ablösen. 

Auch auf Durchschnitten oder seitlichen Ansichten der Ciliarfortsätze, die noch 
.von der Zonula überzogen sind, erhält man eine gute Ansicht des gegenseitigen Ver- 

* Es soll hiermit jedoch durchaus nicht gt*agt sein, dass die Lamelle Oberhaupt »ich 
nicht weiter nach rück wärt« erstrecke. 

** Erhärtete Präparate sind auch hier von grossem Werth für die Aufklarung der Lage- 
verhaltnUse. 
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bältnisses dieser Theile. Man sieht zunächst um den Fortsatz das Pigment, welches 
auf der Höhe desselben aufhört, um gegen die Iris wieder rasch sehr dicht zu werden. 
Darüber liegen die Zellen der Pars ciliaris retinae, welche an der pigmentlosen Stelle 
unmittelbar die Substanz des Fortsatzes berühren und, wo das Pigment wieder auftritt, 
rasch schwinden. Dann tiberzieht die gefältelte Schicht der Zonula das Ganze, indem 
sie um die Spitze des Fortsatzes herumgeht, und dabei sich sehr verdünnt. An der 
Iris selbst stellt sie das glashelle, aber bei älteren Leuten ziemlich resistente Häuteheu 
dar, welches nur als eine sich abhebende Linie unter dem Mikroskop erscheint, und 
der Gegenstand mannigfacher Controversen war. Die gefältelte und mit warzen- 
artigen Vorsprüugen versehene Lamelle erscheint manchmal durch letztere wie von 
zelligen Körpern bekleidet oder gebildet, und man könnte vielleicht an eine Verwech- 
selung mit den Zellen der Pars ciliaris retinae denken. Aber jene Profilansichten, 
sowie die Präparation mit der Loupe, endlich das verschiedene mikroskopische Ver- 
halten jener Wärzchen weisen den Unterschied bestimmt nach. Namentlich ist in 
letzteren nie ein Kern zu sehen, der in jenen in der Hegel sehr deutlich ist. Die 
Adhäsionsverhältnisse der verschiedenen hier übereinanderliegenden Schichten sind 
sehr wechselnd. Es ist bekannt, das«, wenn man Zonula und Ciliarkörper auseinander 
zieht, das Pigment und die Zellen der Pars ciliaris retinae theils da theils dort hängen 
bleiben. Aber an den Ciliarfortsätzen bleibt bisweilen auch die Zonula oder minde- 
stens ihre oberflächliche Schicht fast ganz hängen, während es auch vorkommt, das* 
ein Theil der reticulirten Lamelle des Ciliarkörpers an der Zonula haftet. Es versteht 
sich, dass hier bloss von der vordem Wand des Petit' sehen Kanals die Rede war. 
welche also in ihrer äusseren Zone ans 2 Schichten besteht, einer gefältelten oder 
warzigen . und einer streifig-faserigen , deren deutliche Differenzirung ziemlich mit 
dem äusseren Rand jenes Kanals zusammenfällt. 

Die beschriebene Lamelle der Zonula zeigt mit zunehmendem 
Alter eine stärkere Entwickelung in ähnlicher Weise, wie die reticulirte 
Lamelle des Ciliarkörpers, in welche ihre Erhebungen und Vertiefungen eingreifen. 

Bei jungen Individuen ist sie zwar deutlich zu erkennen , stellt aber ein sehr 
zartes, blasses und dünnes Häutchen dar. Im Alter dagegen treten besonders die 
gegen den Ciliarkörper mikroskopische Vorspnlnjr<- bildenden Stellen viel mehr her- 
vor, was durch Verdickung und vermehrte Fältelung. vielleicht auch durch Verdich- 
tung der Substanz geschieht. Man erkennt diess namentlich an Profilansichten, welche 
sich auch bei Betrachtung von der Fläche an den vielfachen Einsenkungen leicht 
ergeben, deren Ränder dann entweder als ein dünner, mehr gleichmäßiger, oder als 
ein dicker und unebener Saum erscheinen"). 

In diesem senilen Zustand , der auch hier bald früher bald später und in sehr 
verschiedenem Grade eintritt, wird die Lamelle für das blosse Auge recht wohl be- 
merkbar, und die grauliche Färbung, welche man am Ciliarkörper älterer Leute bis- 
weilen nicht bloss auf der Höhe der grösseren Fortsätze trifft, wo das Pigment fehlt, 
hängt zum Theil von dieser verdickten Zonula ab, wie man sich durch Abziehen der- 
selben überzeugt. Bemerkenswerth ist , dass mit der excessiven Entwickelung der 
gefältelten Lamelle bisweilen eine Atrophie des faserigen Theils der Zonula vorkommt, 
der sich an die LinRenkapsel ansetzt. Man trifft hier manchmal fast keine Spur eines 
fasrigen Baues mehr, und in solchen Fällen kann es zur spontanen Ablösung der 

* Wenn die mikroskopischen Unebenheiten der Zonula nicht Überall genau denen de» 
Ciliarkörpers entsprechen, so erklärt sich diess dadurch, dass «wischen beiden noch da» Pigment 
und die Zellen der Pars ciliaris retinae eingeschoben sind. Im Uebrigen ist es wohl nicht ohne 
Bedeutung, dass Zonula und Ciliarkörper nicht bloss durch die grossen und kleinen Fortsätze, 
sondern auch durch zapfenartige Vorsprünge und mikroskopische Unebenheiten vielfach in 
einander greifen. Je enger die Verbindung ist, um so mehr wird bei der Accommodation eine 
Forcnveränderung des Ciliarkörpers auf die von HelmhoUz kürzlich dargestellte Weise vermittelst 
der Zonula auf die Linse wirken können. 
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Linse samnit ihrer Kapitel kommen , die absichtlich bei alten Leuten zuweilen sehr 
leicht zu bewerkstelligen ist, und deren Möglichkeit von Hyrü mit Unrecht gelengnet 
wurde. Ich habe Augen von alten Leuten untersucht, an denen die etwas atrophische 
Lin«e mit der Kapsel, au der ein Theil der strukturlosen Zonula anhing, sich bei leiser 
Berührung schon vom Glaskörper völlig abtrennte. 

Bei grössern Desorganisationen in Augen von Menschen und Thieren giebt die 
warzige oder gefältelte Beschaffenheit der vorderen Zonula-Lamelle den netzartigen 
oder zottigen Strängen, welche sich daraus bilden und bisweilen eine ziemliche Ent- 
wickelung erreichen, ein ganz besonderes Ansehen, das ohne Kenntiiiss des geschil- 
derten Verhaltens der Membran kaum zu verstehen wäre. 

Während die vorderste Lamelle der Zonula in ihrem senilen Verhalten sich mehr 
au die reticulirte Lamelle des Ciliarkörpers anschliesst, zeigt sich die hintere Glas- 
Lamelle der Hornhaut (Descemet' sehe Membran] mehr der Glas-Lamelle, der 
eigentlichen Chorioidea ähnlich. 

Dieselbe trügt nämlich warzige Vorragungen an ihrer inneren Ober- 
fläche, deren Ausbildung wie die Dicke der Lamelle Uberhaupt 
mit dem Alter zunimmt. 

Die Dicke der Descemet' scheu Membran, welche von den Autoren ziemlich ver- 
schieden angegeben wird, wechselt allerdings etwas an verschiedenen Stellen desselben 
Auges, doch besteht darin eine Regelmässigkeit in der Art, dass sie nahe ihrem Hand 
dicker ist, als in der Mitte. Die dickste Stelle ist in der Regel da, wo die Lamelle 
anfängt in die bekannten faserigen Netze überzugehen, von dort ab nach aussen aber 
nimmt sie sehr rasch ab. wobei sie von vom nach rückwärts zugeschärft ist, indem 
die innerste Schicht der Membran am spätesten in ein maschiges Gewebe ausläuft. 
Kurze Zeit nach der Geburt ist die Dicke nirgends über 0,005 — 7 Mm., bei Erwach- 
senen von 20 — 30 Jahren beträgt sie in der Mitte 0,000— S, am Rand 0,01 — 0.012 
oder wenig mehr, bei alten Individuen dagegen in der Mitte etwa 0,01 und am Rand 
0.015 — 0,02 Mm. Dazu kommen dann die warzigen Verdickungen. Solche wurden 
von Hassnil (Mikr. Anat. übers, v. Kohhtchutter p. 303. tab. LXIII. 11) angegeben, 
genauer aber erat von HenU (Jahresbericht 1852) beschrieben. Derselbe fand in der 
Nähe des zugescharrten Randes eine Art von Warzen , welche sich von der Fläche 
wie Kernzellen ausnehmen, in der Seitenansicht aber abgestutzte Kegel von O.ol "' 
Durchmesser an der Basis, 0,07"' an der Spitze und von 0,004"' Höhe darstellen, 
mit der Substanz der Descemet'schen Haut continuirlich und eigentlich nur Verdickun- 
gen der letztem sind *) . Diese Angaben wurden auch von Kfilliker bestätigt fMikr. 
Anat. II. 620) . Rttcksichtlich des Vorkommens dieser Warzen hat Hmle bereits be- 
merkt, dass sie nicht in jedem Auge recht ausgebildet gefunden werden, und ich kaun 
diess dahin erweitern, das« ihre Ausbildung im Allgemeinen mit der Dickenzunahme 
der ganzen Membran parallel geht. Es ist die Oberfläche der Descemet' sehen Haut 
Überhaupt häufig nicht so vollkommen eben, als man diess z. B. an der Linsenkapsel 
gewohnt ist, sondern da und dort schwach wellenförmig. Wenn man hievon absieht, 
so fehlen die vou HenU beschriebenen Warzen in den ersten Jahren nach der Geburt 



Henb hat bereits bemerkt, dass die Papillen bisweilen in die Lücken de* am Rand der 
Descemet'schen Haut beginnenden Maschongewebes hineinragen , und ich habe in mehreren 
Fallen einen Uebergang der papillären Erhebungen in die Anfange des Balkengewebea Verfolger, 
können. Wahrend die vorderen Schichten der Descemet'schen Membran in ein straffe» elasti- 
sches Gewebe von lamellösem Gefüge, mit kleineren Lücken übergehen, setzt sich die hinter«, 
oberflächliche Partie der Membran in das lockere, gTossmaschige, aus mehr rundlichen Balken 
gebildete Gewebe fort, welches der vordem Kammer zunächst, resp. in ihr liegt und dem netz- 
förmigen Bindegewebe näher steht. Die Anfänge dieser Strange nun, wo sie sich aus der Flache 
erheben, sind bisweilen knotig, varikös und in derselben Weise fein streifig, als dies» bei den 
Papillen am Rand in denselben Augen der Fall ist. Manchmal sieht man in jenen Balken einen 
straffen Axenstrang, und eine weichere, wulstige Rindensubstanz, welche eben die Knoten an 
den Anfängen bildet. 
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völlig, oder es sind höchsten« Sparen davon vorhanden. Bei Erwachsenen von 20 bis* 
30 Jahren habe ich letztere bisher noch nicht gänzlich vermisst. und sind in der Regel 
etwa 2 — 4 unvollkommene Reihen von Warzen zu sehen, welche häufig einen Theil 
des Hornhautrandes etwas dichter besetzen , andere Strecken aber fast frei lassen. 
Die Höhe ist häufig nur 0,003 — 0,006 Mm. Bei alten Individuen dagegen bilden die 
Warzen eine breitere Zone am Rand der Descemet'schen Haut, und nehmen bisweilen 
grössere Strecken ein , ja es ist in selteneren Fällen der grösste Theil der ganzen 
Hornhautfläche damit besetzt (s. Fig. 14). Doch habe ich dabei bisher immer ein- 
zelne Strecken gefunden , wo die Warzen sehr gering waren oder fehlten , wie denn 
dieselben mitunter am Rand der Membran eine nur massig breite Zone bilden , dann 
verschwinden, um weiterhin wieder aufzutreten. Dabei stehen die Warzen in der 
Regel am Rand am dichtesten, und erreichen dort auch die bedeutendste Höhe, 
o,o l — 0,012 Mm. Uber den zwischengelegenen Furchen , so dass an diesen Stellen 
die Dicke der ganzen Membran 0,032 Mm. und in einzelnen Fällen mehr beträgt. An 
den andern Stellen sind die Warzen meist bedeutend flacher, mehr von der Form eines 
Kugelsegment« als eines Kegels. Danach wechselt natürlich die Ansicht von der 
Fläche, indem die hohen, nur durch schmale Furchen getrennten Warzen durch einen 
scharfen Umriss markirt erscheinen , am meisten , wenn sie hie und da etwas kolbig 
sind : die flachen Warzen dagegen werden oft nnr bei aufmerksamer Betrachtung als 
verwaschene Flecke erkannt, welche vielleicht dieselben sind, die Hmle (a. a. O. 
S. 29) bereits erwähnt hat*). Abdrücke der Epithelzellen nehmen sich jedoch bis- 
weilen sehr ähnlich aus. 

Neben der beschriebeneu theils gleichförmigen theils warzigen Verdickung lässt 
die Descemet' sehe Haut bei alten Leuten auch eine Modification ihrer physikalisch- 
chemischen Charaktere erkennen. Sie ist nicht mehr so weich, biegsam, rollt sich 
nicht mehr so vielfach , sondern sie wird steifer , so dass kleine Plättchen sogar sich 
der Faltung widersetzen. Diese Sprödigkeit giebt sich auch dadurch kund . dass sie 
durch Druck , z. B. mit dem Deckgläschen , leicht Risse bekommt , sowohl grössere, 
als anch insbesondere eine Menge ganz kleiner Spältchen , welche mit starker Ver- 
größerung betrachtet von der Fläche eine feine sternförmig-reticulirte Zeichnung 
geben, an Falten aber als kleine senkrecht auf die Falte gestellte Striche erscheinen. 
Diese kleinen Risse gehen häufig evident bloss durch den au der freien Oberfläche 
gelegenen Theil der Membran, nicht aber durch die tiefen Schichten. Sie entstehen 
am leichtesten nach Anwendung von Kali oder Schwefelsäure , und zwar vorzugs- 
weise an den stark verdickten, warzigen Stellen. An den einzelnen Warzen sieht 
man dann häufig eine zarte radiale Streifung. Die Verschiedenheit zwischen der tiefen 
und oberflächlichen Lage der Membran zeigt sich ferner vielfach an den Rändern, 
wo die Präparate abgerissen sind. Dort ist nicht nur die eine Fläche oft in einer ganz 
andern, streckenweise weit abgehenden, Linie abgerissen als die andere, sondern es 
spricht sich in der Art und Weise der beiden Riss-Linieu die grössere Sprödigkeit der 
einen deutlich aus. An Falten zeigt sich bisweilen schon frisch, mehr aber nach An- 
wendung von Reagentien, eine Scheidung der tieferen 0,006 — O.Ol Mm. dicken Lage 
von der oberflächlichen. Jod färbt jene intensiver, und es tritt dabei die parallele 
Streifung stark hervor, die in der letztern dagegen fehlt oder gering ist. Kali lockert 
die oberflächliche Schicht auf, durch Druck spaltet sich dieselbe dann bisweilen von 
der tiefen los , nnd nach längerer Behandlung bröckelt sich die erstere ab , während 
die letztere noch ihre Zähigkeit hat und resistirt. Eine scharfe Grenze ist hierbei 
begreiflicherweise zwischen den beiden Schichten nicht zu ziehen**). 

* In wie weit die beschriebenen Warzen , sowie die zum Theil ähnlichen Bxcrescenxen 
der Linsenkapsel den Gang der Lichtstrahlen merklich zu stören vermögen, wage ich noch 
nicht zu entscheiden. 

*• SUiiwtw v. öiriou (Zeitschrift d. Ges. d. Aerzte zu Wien 1S52. II, 8. hat bereits 
einen Füll von Verdickung des peripheren Theils der Descemet' »chen Membran beschrieben, 
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Die geschilderten senilen Veränderungen an der Descemet scheu Membran halten 
fast noch weniger als die an der (jUaslainelle der Chorioidea eine ganz bestimmte 
Parallele mit den Jahren ein. sondern finden sieh mitunter ungewöhnlich früh, bleiben 
manchmal länger aus. 

Dieselben deuten eine bei Erwachsenen noch fortschreitende allmählige Ablage- 
rung von Substanz an der freien Fläche der Descemet' sehen Membran an * . wobei die 
neuere Masse der älteren nicht völlig entspricht, und die theils gleichmäßig ausge- 
breitete, theils warzig-drusige Verdickung zeigt dabei eine offenbare Analogie mit 
dem Verhalten der (ilaslamelle der Chorioidea. 

Etwas Aehnliehes wiederholt sich an der Linsenkapsel. Es finden sieb 
wenigstens bei einem Theil der Individuen, welche Verdickungen au der Olaslamelle 
der Chorioidea und an der Desceraet'schen Membran zeigen . Auflagerungen an 
der Innenfläche der Kapsel, und zwar an der vordem Fläche und in der 
Gegend des Aequators. Dieselben sind theils ausgebreitet, und bilden dann im Profil 
gesehen einen Streifen, der von der ursprünglichen Kapsel deutlich zu unterscheiden, 
an manchen Strecken gleichförmig breit ist . an andern dagegen ziemlich erhebliche 
Verdickungen zeigt. Anderwärts bilden sie isolirte kleinere Plaques, zwischen denen 
eine Verbindung nicht zu erkennen ist. Dieselben sitzen entweder sehr flach mit 
breiter Basis auf, oder bilden kugel- oder kegelförmige, rasch aufsteigende Vor- 
sprünge, welche den Papillen der Deseemetschen Membran oder isolirteu Drusen der 
Glaslamelle der Chorioidea sehr ähnlich sind, und auch von der Fläche in ähulicher 
Weise gesehen werden. Sie scheinen wie diese bisweilen unmittelbar aus der Mem- 
bran, ohne wahrnehmbare Grenze, aufzusteigen, während sonst eine solche mehr oder 
minder durch eine Linie angedeutet ist. Die Substanz, aus welcher die Verdickungen 
bestehen , ist mitunter der Kapsel selbst völlig ähnlich , durchsichtig , ziemlich stark 
lichtbrechend. Au anderen Stellen ist sie etwas ungleichraässig, gelblich, mit helleren 
und dunkleren Flecken , auch wohl körnigen Massen versehen. Einige stark vor- 
springende kugelige Körper . welche theils isolirt , theils in Gruppen vereinigt vor- 
kamen, zeigten im Innern einen anscheinend zelligen Bau. indem eine peripherische 
helle Schicht, die sich über die Umgegend ausbreitete, von einem innern Theil unter- 
schieden war, worin theils kernartige Bildungen theils Körner enthalten waren. Ob 
diess Theile des Epithels waren, die in die Verdickung eingeschlossen wurden, wie e •> 
den Anschein hatte, kann ich nicht bestimmt angeben. 

Eine eigentümliche Formation habe ich an zwei Augen in sehr ähnlicher Weise 
gefunden. Die Linse war dunkel bernsteinfarben, jedoch noch ziemlich durchschei- 
nend , äehr hart . stark atrophisch in allen Durchmessern , die Kapsel war an vieleu 

* 

und es l&gst sich verrnuthen, das* die ,,un regelmassigen, grösstentheil* aber parallelogramm-*- 
tisch begrenzten Platten mit rauhem Kand' a , welche ^r aufgelagert fand, mit den oben erwähn- 
ten warzigen Vorsprangen der Membran identisch waren. Derselbe führt ferner auch feine 
Risse an, welche nicht die ganze Dicke der Membran durchsetzten, aber constant in geger.- 
»eitiger Entfernung von 0,0055 "' verliefen, was bei den von mir gesehenen nicht der Fall war 
Stellwag hält dieselben für ein Zeichen der Zusammensetzung der Membran aus Zellen, was in 
meinen Fallen nicht wohl möglich war. Ausserdem fand derselbe in der Descemet* sehen Haut 
und vordem Kapsclhnlfte von atrophischen Augen unregelm&SMg runde, aus einer Unzahl 
dunkler Körner bestehende Flecke, welche theils oberflächlich auf der U lashaut, theils aber tn 
ihrer Dicke lagen. Ich weiss nicht, ob dieselben in irgend einer Weise mit den von mir be- 
schriebenen Veränderungen zusammengehören, aber die Deutung, das* die Flecke aus den 
Zellen hervorgehen , welche ursprünglich das Parenchym der (»lashaute constituiren , und 
dass diese letzteren bei allgemeinem Schwund des Augapfels wieder auf ihre ursprüngliche Ge- 
staltung zurückgehen, möchte kaum stichhaltig »ein. Vielleicht handelte es sich auch hier um 
secundare Einschliessung zelliger Massen, wie ich sie an Chorioidea und Linsenkapsel gesehen 
zu haben glaube. 

*: Kullikrr hatte bereits vermuthet, das« die Streifung, welche man an der Descemet - 
sehen Membran wahrnimmt, als der Ausdruck eines bei der Bntwickelung in Intervallen vor 
sich gehenden Wachüthumes der Haut in die Dicke zu deuten sei. Miki. Anat. II, S Ol*«. 
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Orten durchsichtig , an andereu dagegen mehr oder minder grauweiß getrübt. Die 
letzteren zeigten unter dem Mikroskop au der Innenfläche eine sehr unregelmässig 
netzartige Zeichnung, indem grössere und kleinere buchtige Flecke durch Stränge von 
sehr verschiedener Länge und Dicke zusammenhingen (s. Figur 15). Die intensiver 
getrübten Stellen zeigten sehr ausgedehnte Plaques mit wenig Lücken, an den für das 
blosse Auge wenig oder nicht merklich getrübten Particen dagegen war ein spar- 
sames Netz dünner, wenn auch knotiger Stränge in einzelnen Gruppen zerstreut zu 
finden. Sie bestanden aus einer gelblich körnigen Substanz, welche nur unvollkommen 
durchscheinend war T und durch eine Metamorphose des Epithels gebildet zu sein 
schien, von dem an einzelnen Stellen deutlichere Reste, jedoch nirgends in einer regel- 
mässigen Ausbreitung, zu sehen waren. An einigen Stellen waren dunkelcontourirte. 
fettähnliche Körner, jedoch nicht in grosser Menge, eingestreut. An Falten der 
Kapsel, wo man die kömigen Partieen im Profil zu Gesicht bekam, bildeten sie Vor- 
sprünge , deren Basis sehr verschieden gros« war , je nachdem dünnere Stränge oder 
grössere Plaques von der Falte getroffen waren. Ihre Höhe war zum Theil sehr 
gering {0,002 Mm.., überstieg aber an manchen Stellen die Dicke der ursprünglichen 
Kapsel. An vielen Orten erschienen diese körnigen Massen einfach an die Oberfläche 
der Kapsel angelöthet , und sie konnten hie und da sogar mit einer Nadel abgelöst 
werden. An vielen andern Stellen beider Augen dagegen ging eine im Profil sehr 
deutliche, ganz helle Schicht wie ein Glasguss von bald sehr geringer bald grösserer 
Dicke über die körnigen Stellen , wie über die freien Intervallen hin. An den letz- 
teren jedoch war dieselbe bisweilen wenig unterschieden von der übrigen Kapsel. Es 
ist kaum zu bezweifeln, dass hier eine structurlose Ablagerung an der Innenfläche der 
Kapsel erfolgte, welche die dort gelagerten körnigen Massen allmählig einschloss und 
mit immer dickeren Schichten überzog, so dass sie anscheinend in die Dicke der Kapsel 
zu liegen kamen. Diese neugebildete Schicht war auch hier dadurch charakterisirt, 
dass sie gegen Maceration, sowie gegen Kali weniger resistirte, als die übrige Kapsel, 
indem sie blass, locker und granulös wurde. 

Der Nachweis, dass neue Auflagerungen einer der Kapsel selbst ähnlichen Sub- 
stanz von innen her erfolgen , und dass in dieselbe andere körnige , also trübende 
Massen eingeschlossen werden können . ist von Wichtigkeit für die Streitfrage über 
den Kapselstaar. 

Man wird nicht mehr bloss die Alternative stellen dürfen, ob Trübungen in oder 
auf der Kapsel ihren Sitz haben, sondern auch im Fall Ersteres nicht mehr bezwei- 
felt werden kann, so ist zu fragen, ob diese Trübungen in der ursprüng- 
lichen Kapsel entstehen, oder ob sie in die neugebildeten Schich- 
ten eingeschlossen sind. Im letzten Falll würden diejenigen immernoch in 
gewisser Art Recht behalten, welche eine Auflagerung der trübenden Massen auf die 
Kapsel behaupten. 

Auch Arlt (Krankheiten des Auges II, S. 261 , der als Vertheidiger der Cata- 
racta Capsula ris gegenüber von denen auftritt , welche bloss eine Trübung durch 
Linsenreste u. dergl. annehmen, betrachtet die Verdickung der Kapsel als durch In- 
filtration und Auflagerung einer körnigen Masse entstanden, indem er den Process der 
excedirenden Auflagerung von innerer Gefasshaut vergleicht. 

Neuerdings hat Hr. Broca *) zwei sehr schöne Fälle von Kapselstaar nach 
mikroskopischer Untersuchung beschrieben, denen sich zwei andere von Herrn Robin 
anreihen, und derselbe glaubt dadurch die Trübung der Kapsel selbst ausser Zweifel 
gesetzt zu haben. Ueberall war , wie bei Arlt , ausschliesslich oder vorwiegend die 
vordere Wand der Kapsel der Sitz der Trübung , welche durch körnige , in Säuren 
unlösliche Massen bediugt war, und mit Ausnahme eines Falles war die Kapsel eben- 
falls beträchtlich verdickt. Diess macht die Vermnthung in mir rege, es möchte 



") Bull, de la Soc. anatomique. Paris Isb'ö, p. 423. 
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wenigstens ein Titeil der bei Arlt uud Brora erzählten Fälle de» von aar aotemchtou 
analog gewesen und die trübende Masse nur von Verdickiinfrssscliicnten gebildet oder 
durch sie eingeschlossen worden sein. In dein einen Fall von Hobln\, »»die Kapsel 
nicht verdickt gewesen sein soll, war sie auch nur weniger undurchsichtig, nnd die 
gelbliehen Körperchen lagen ,,iu der Dicke derselben, vorzuffs*' IJ, * < * »«he der 
Oberfläche." Diese Angabe, sowie die weitere bei Arlt und Brno, dass die vor- 
dere Flüche der Kapselwand glatt nnd glänzend, die hintere dagegen von weissliehen , 
unebenen Vorsprüngen bedeckt war, würden der ausgesprochenen verautlmng günstig: 
st in * , und es dürften erneuerte, speciell auf den fraglichen Punkt gerichtete Fnter- 
Huohuiigen nothwendig sein, ehe es als erwiesen betrachtet werden darf, dass erheb- 
liche Trübungen der Kapsel nicht nur. wie in den von mir beschriebenen Fallen, in 
neu aufgelagerten Schichten ihren Sitz 'haben, sondern in der ursprünglichen 
Kapsel auftreten, ohne Verdickung. Ich habe bisher nicht Gelegenheit gehabt . für 
das Letztere beweisende Beobaehtungen zu machen" . bin jedoch weit entfernt, die 
Möglichkeit in Abrede stellen zu wollen, da eine die Kapsel durchtränkende Flüssig- 
keit wohl auch i n derselben eine Trübung erleiden können muss. 

Ks versteht sich , dass dieselbe Frage nach dem Sitz der Trübung in der ur- 
sprünglichen Kapsel oder in Verdickungsschichten auch dann zu erheben ist . wenn 
nach Entfernung der Linse zurückgebliebene Kapseltheile durch Trübuug eine 
Cataracta secundaria darstellen, wie in dem einen Fall a. a. O., und würde es von 
Interesse sein, nachzuweisen, ob eine Trübung durch Anbildung neuer Schichten auch 
nach Eröffnung der Kapsel und Entfernung der Linse noch Platz greifen kann. Dabei 
ist auf die Ab- oder Anwesenheit des Epithels, seine Lage und Beschaffenheit Kuck- 
sicht zu nehmen und zu bedenken, dass auch zwischen Kapsel und Epithel neue 
Schichten aufgelagert sein können , sowie andererseits Theile des Epithels und der 
Linse vielleicht da und dort in die neuen Schichten aufgenommen werden. Es kommt 
auch sonst, z. Ii. an den Kielen im Mantel der Cephalopoden. vor. dass in Schichten, 
die »ich, wie es wenigstens scheint, auf den Zellen als Ausscheidung derselbeu ent- 
wickeln, einzelne zellige Theile hie und da mit eingeschlossen werden. Ausserdem 
verdient ein auch sonst schon angeregter Punkt die vollste Beachtung , nämlich das 
V erhältniss der Kapselalt eration zur Trübung der Linsensnbstani. 
Es liegt die Vermuthnng nahe, dass erstere bedingend auf diese einwirke, und es wird 
eine Aufgabe der Ophthalmologie sein müssen, das Verhältnis» zeitlich und ranmücb 
zu verfolgen . da es ohne Zweifel möglieh sein wird . wahre Kapseltrübungen xu 
diagnoHeiren. entweder mittelst der Loupe oder des Augenspiegels. Zudem wird sich 
wahrscheinlich bei fortgesetzter nnatomischer Untersuchung herausstellen, dass ge- 
ringere Grade von Kapseltrübung durch Bildung neuer Schichten nicht so sehr selten 
*iiwl. nU man gewöhnlich annimmt*** . Ich will jedoch nicht unterlassen zu bemerken, 
du»« ein nicht geringer Theil der Kapseltrübungen auch bei jüngeren Leuten vorzu- 
kommen scheint (s. firoca a. a. 0.). 

Endlich int in»ch die Membrana hyaloidea zu erwähnen. Dieselbe gilt allge- 
mein »Im ein Hänichen von äusserster Dünne, diess ist sie bei jungen Individuen und 
auch bei älteren in der Regel an den vorderen Partieen. Ganz in der Tiefe des 
\utfciigmmleM dagegen misst sie an den Rändern von Falten bei Erwachsenen mitt- 
leren Aller* nicht selten bereits o.oul : bei alten Leuten aber wird sie noch stärker. 
Dabei int ihre eine Oberfläche sehr uneben, so dass sie an die warzigen Stellen der 

• Audi dir ii. n. O. bemerkte Rigidität und Spaltbarkcit Fissuration der Kapsel könnte 
«, n-\Wu hl \.>ii der Anbildung neuer Schichten abhangig sein. 

•■ (. in* h u lue Granulationen, die jedoch keine bemerkbare Trübung verursachten r*b«- 
„!» .UU iuhik- mich in der ursprünglichen Kapsel gesehen. 

" « IU.IK hierbei erwähnt werden, da*s an den Stellen, wo «ich die Zonula annctzt, man 
. „ m thUU r i-ih.dt. welche eine ^teUenweise Verdickung an der äussern Flüche anzeigen di^ 
,. .,n,h,». um ,1c i ebvii berührten \ erhaltninsen nichts geraein hat. 



Digitized by Google 




2. Untersuchungen über die Glashäute des Auges etc. 



257 



\ >< >cemet' sehen Membran oder der Glaslamelle der Chorioidea erinnert, doch sind es 
weniger einzelne rnndlielie Erhebungen , sondern fortlaufende Unregelmässigkeiten 
[er Oberfläche, weehe daran vorkommen. Die dieken Stellen messen daun bisweilen 
i»05 — 0,012 Mm. * 

Die im Vorhergehenden erörterten Erfahrungen über die verschiedenen Glas- 
tiäute im Auge stimmen darin ttberein, dass mit zunehmendem Alter Trüber oder 
später und in sehr verschiedenem Grade **)], eine Verdickung eintritt. Dieselbe ist 
bald eine gl eich massig über grössere Strecken verbreitete, bald eine ungleichmäßige, 
m> dass drusig- warzige Unebenheiten an der Oberflaehe entstehen. In vielen Fällen 
ist eine schichtweise Anlagerung zu erkennen, wobei fremde Massen mit eingeschlossen 
werden können, anderemale ist diese Schiehtbildung wenigstens nicht deutlich. Es 
lasst sich vermuthen , dass analoge Verschiedenheiten , je nach dem Alter auch an 
den Glaahüuten anderer drusiger Organe zu finden sein werden. 

Wenn man nach der Entsteh ungs weise der Verdickungen an den Glashäuten 
tragt, so liegt es nahe, auf die ursprüngliche Entwicklung der letzteren zu reenrriren. 
Diese ist nicht mit Sicherheit beobachtet, doch ist mit Wahrscheinlichkeit zu ver- 
muthen. dass jene als Zel len- Ausscheidungen zu betrachten sind {Krtliker, 
Gewebelehre. 2. Aufl. S. 35). Es wird also das Verhalten der Zellen- Ausbreitungen, 
welche in Coutiguitiit mit jenen Membranen sind, von besonderer Wichtigkeit sein, um 
<o mehr, als die Verdickung Uberall, wo Zellen an jenen Membranen liegen, auf der- 
-ell*en Seite auftritt. Die Pigmentzellen, welche der Glaslamelle der Chorioidea an- 
liegen, wurden oben schon erwähnt. An der Innenfläche der Linsenkapsel mit Aus- 
nahrae der hintern Wand, und an der Descemet' sehen Membran liegen die bekannten 
Epithelzellen, an denen verschiedene Veränderungen unzweifelhaft vorkommen, über 
welche ich jedoch mein Urtheil noch zurückhalten möchte*** . Der Zonula liegen 
die Zellen der Pars eiliaris retinae an. eine genetische Beziehung zwischen beiden ist 
jedoch noch weniger wie bei den anderen Membranen erwiesen , wiewohl man dafür 
anführen könnte, dass die oberflächliche, warzige Lamelle der Zonula da sehr dünn 
wird . wo auch jene Zelten schwinden , nämlich an der Spitze der Processus ciliares ; 
tür die Membrana hyaloidea endlich ist die Nachbarschaft einer continuirlichen Zellen- 
Schicht noch nicht mit Sicherheit erwiesen. 

Obscbon die Verhältnisse der genannten Zellenausbreitungen zu den benach- 
barten Glashäuten durchaus erst einer gründlichen Untersuchung bedürfen, so lässt 
sich, wie es scheint, bereits so viel sagen, dass man die letzteren nicht als einen ge- 
nauen Abdruck der ersteren ansehen darf, so dass jede Zelle ihr Produet genau an 
ihrer Oberfläche deponire. Ausser den Zweifeln, welche zum Theil über die Existenz 
'•"mer solchen regelmässigen Zellenausbreitung existiren, widerspricht die Form der 
Verdickungen mitunter einer solchen Annahme, und es hat überdies« allen Anschein, 
dass das Dicken-Wachsthnm der Membranen noch fortdauert an Stellen, wo die Zellen 
völlig zerstört, oder wenigstens ihrer normalen Eigenschaften in hohem Grad beraubt 
sind. Sowohl an der Chorioidea als auch . wiewohl weniger sicher , an der Linsen- 
kapsel glaube ich diess annehmen zn müssen. Es wird jedoch hierdurch eine Bedeu- 
tung der Zellen für jene Membranen überhaupt nicht ausgeschlossen. Denn abge- 
ben davon, dass dieselben, einmal gebildet, eine gewisse Selbstständigkeit der 

*• Ich will hier noch anfahren, das* ich auch an der vorderon Glaslamelle der Hornhaut 
'ine ungewöhnliche Entwicklung bemerkt habe, da ich aber zufällig gehört habe, dass Prof. 
Domlera sich mit derselben beschäftige, will ich dieselbe nicht weiter berücksichtigen. 

»*> Ich habe Augen von einigen über 90 Jahre alten Individuen untersucht, an denen die 
Veränderungen kaum mehr entwickelt waren, als man sie sonst bei 50 — bOjahrigen findet. 

Das Epithel der Desccmet'schen Membran ist keineswegs so vergänglich, als man ge- 
wöhnlich glaubt. Man findet dasselbe nicht selten mehrere Tage nach dem Tode vollkommen 
i» situ, und ebenso nach erheblichen Krankheitsprocessen, z. Ti unter der fest mit der Horn- 
Haut verlötheten Iris. 

HülUr, Aiwtuiuie un4 l'liyMulogieder. Aufe». J7 
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Ernährung haben können, darf mau vielleicht den Einfluas einer Zolle auf Anbildong 
bestimmter Substanzen nicht (iberall auf die unmittelbare Contiguität beschrank- n 
sondern der Zellenschicht im Ganzen einen Eintiuss auf die Ablagerungen, in benach- 
barten Theilen zuschreiben. 

Was die chemische Beschaffenheit der an den verscliiedenen Locali täten abge- 
lagerten Substanz betrifft, so muss diesolbe ebenfalls bei künftigen Untersuchungen 
erst speciell berücksichtigt werden, wobei auch das normale Verhalten der Glashiate 
noch mancher Aufklärung bedarf. Dass die Substanz an verschiedenen Orten eine 
gewisse Uebereinstünmung zeigt , geht schon aus oberflächlichen Keactionen hervor, 
ebenso aber auch , dass sie nicht stets ganz identisch , namentlich auch mit der 
normalen Substanz der betreffenden Glashäute, ist. Das relative Alter derselben 
scheint in der Weise von Hinflugs zu sein , dass die jüngsten Massen am wenigsten 
gegen Reagentien resistiren. 

Es ist dabei auch das Verhältnis* der Glashäute zu den bindegewebigen und 
elastischen Substanzen zu berücksichtigen, mit denen sie zum Theil zusnminenstosseD. 
wie z. B. am Band der Deseenietschen Membrau. Dort hat es mitunter fast den An- 
schein, als ob die Zellen, welche zwischen dem lockeren Balkengewebe des Lig. pecö- 
natum liegen , nicht nur einerseits in das Epithel der Glaslamelle , sondern auch 
andererseits in Zellen Ubergingen, die in den Maschen der tieferen exquisit elastischen 
Netze liegen , welche Zellen ihrerseits wieder sich an die Hornhautkörperchen anzu- 
schliesseu scheinen. Vielleicht zeigt es sich, dass die Bindesubstanz nicht überall auf 
völlig gleiche Weise entsteht, so wie elastisches Gewebe zum Theil entschieden au» 
Zellen entsteht, während von anderen Formen desselben kaum etwas anderes ange- 
nommen werden kann , als eine extracelluläre Bildung , wenn auch nicht direkt um 
einzelne Zellen. Wenn nun eiu Theil der bindegewebigen Massen wenigstens aU 
Extracellularsubstauz zu betrachten wäre, und die Glashäute sich wirklich auch in 
der ersten Anlage als Zellenausscheidungsproduct erweisen, so würde der wesentliche 
Unterschied der Entwickelang darin bestehen , dass die Ablagerung in diesem Fall 
rein einseitig geschieht , wobei jedoch ebenfalls die Producte der einzelnen Zellen 
völlig verschmelzen. Die chemische Verschiedenheit würde kaum bedeutender sein, 
als zwischen Binde- uud elastischem Gewebe, indem Uebcrgänge aller Art vorzukom- 
men scheinen. 

Widl und Dowkrs haben die Massen, welche durch Verdickung der Glaslamelle 
an der Ohorioidea entstehen, vorläufig als Colloid bezeichnet, und man könnte viel- 
leicht auch jetzt noch manches dafür beibringen , dass solche Verdickungen dem 
Colloid nicht fremdartiger sind, als andere unter diesem Namen subsniuirte Dinge. 
Doch dürfte der sonstige Sprachgebrauch, dem die Anwendung des Wortes Colloid *> 
sehr anheimfällt , demselben hier nicht gerade günstig sein , wenn nicht die wirkliche 
Uebereinstiminung der in Frage stehenden Substanzen nachgewiesen wird. 

Wenn man nach der Bedeutung der beschriebenen Veränderungen im (ranzen 
fragt, st» sind dieselben wohl solchen Processen beizuzählen, welche in geringem Grad 
bei höherem Alter so häufig aufzutreten pflegen . dass man sie kaum als abnorm be- 
zeichnet, z. B. mässige Verdickung der iunern Arterienhaut , Entwicklung der 
Pachionischen Granulationen. In anderen Fällen treten dieselben Veränderungen in 
höherem Grad oder vorzeitiger auf, bisweilen aber, sei es für sich oder mit anderen 
Processen, so früh, so intensiv, so rasch, und mit solchen Symptomen im Gefolge, 
dass mau nicht ansteht, sie mit dem Namen Krankheit zu belegen. Für die Verdickung 
der Glashäute wird eine weitere Verfolgung vermuthlich Aehnliches nachweisen. 



R e s ■ ■ e. 

1; Die Glashäute des Auges sind, zum Theil sehr häufig, der Sitz einer Ver- 
dickung, die sich mitunter als Auflagerung neuer Schichten nachweisen lässt. 
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2 Die Glaslamelle an der Innenfläche der Chorioidea erleidet im 
heberen Alter gewöhnlich eine beträchtliche Verdickung, theils in Form von flachen 
Plaquen, theils von kugelig-drüsigen Vorsprüngeu. 

:Vi Hierbei werden die polygonalen Pigmentzellen vielfach altcrirt und 
zerstört. 

4 Zugleich lagern »ich hautig zahlreiche mikroskopische Kalk kör uer in die 
Olaslamelle ein. 

h) Andere, grössere Ooncretionon bilden sich in den äusseren Schichten der 
Chorioidea. 

t>; Die ringförmig-faserige Umgebung des Sehnerveneintritts zeigt eine 
tigeuthümliche Form der drusigen Massen in grosser Häufigkeit.* 

7 Die Choriocapillaris selbst erleidet nachweisbare Veränderungen, wird 
z. B. spröde, brüchig. 

5 Durch diese Veränderungen an der Chorioidea müssen Alterationen der 
Retina veranlasst werden, mindestens auf mechanischem Wege. 

9 Au der Innenfläche des Ciliarkörpers zeigt die Glaslamelle normal mikro- 
skopische Erhebungen von reticulirter Anordnung. 

Ii») Dieses Keticulum nimmt an Ausbildung und Stärke mit dem Alter zu. 

Ii! Es kommen daselbst auch zahlreiche Kalkkörner vor , aber keine drüsigen 
Verdickungen, wie hinter der Ora serrata. 

12 Die vorderste Platte der Zonula Zinnii, welche nicht an die Linsen- 
kapsel . sondern an die Iris übergeht , zeigt eine entsprechende Entwicklung ihrer 
faltig- warzigen Oberfläche. 

13; Die D esc ein et" sehe Membran nimmt nach vollendetem Wachsthura des 
Körpers noch an Dicke zu. und die warzigen Erhebungen, welche bei jüugereu Indi- 
viduen am Kand vorkommen, erreichen im Alter eine grössere Ausdehnung. 

1 4 Hierbei zeigt die Membran , resp. ihre neu aufgelagerten Schichten , auch 
Modificationen ihrer Substanz. 

1 r> . An der Linsen kapsei kommt eine Verdickung durch Auflagerung vor. 

16 Die neuen Schichten sind zum Theil völlig durchsichtig, können aber auch 
körnige, eine Trübung bedingende, Massen einachliessen , wodurch sogenannte 
Kapsel st aare entstehen. 

17 Die Hyaloidea erreicht im Hintergrunde des Auges ebenfalls eine be- 
trächtliche Dicke. 

IV Die beschriebenen Veränderungen der Glashäute treten meist als senile 
auf. jedoch nicht ausschliesslich und nicht alle constant. 



3. Ueber die anatomischen Verhältnisse des Kapselstaars. 

W. S. — 1S56, p. XV. — 9. Febr. ISöfl. 

H. Müller spricht unter Vorlage von Präparaten über die anatomischen Ver- 
hÄltnixse des Kapselstaars. Derselbe hat theils an kataraktösen Augen aus mensch- 
lichen und thierischen Leichen , theils an Kapselstaaren , welche Herr v. Gräfe in 
Berlin nach deren Extraktion ihm zur mikroskopischen Untersuchung übersendet hat, 
•?ine Reihe von neuen Erfahrungen gesammelt, welche seine früher (W. S. 15. Dec. 
1855 und A. f. 0. II. 2, p. 1 — 65) mitgetheilten Beobachtungen bestätigen. 

Es war nämlich in allen bisher untersuchten Fällen die ursprüngliche Kapsel 
unverändert oder hatte nur geringe , eine merkliche Trübung nicht bedingende Ver- 

17 • 
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änderungen erlitten. Die aufgelagerten Seliiehten , von denen liier nur die an der 
Innenfläche der Kapsel näher berücksichtigt wurden , sind von der ursprünglichen 
Kapsel bald leichter bald schwerer zu unterscheiden . streckenweise derselben völlig 
ähnlieh, strukturlos, von sehr verschiedener Dicke, bisweilen durchbrochen, gefen- 
sterten Membranen oder einem Netz von platten Haiken ähnlieh. Anderwärts sind 
die Auflagerungen mehr fibrös, der Kapselsubstanz unähnlich und dann bänfig mehr 
oder weniger trüb. Es kommen aber l'ebergänge sowohl in dem mikroskopischen 
Verhalten als in der Resistenz gegen Keagentien vor, so das« eine strikte Trennung 
zwischen neuaufgelagerten Kapsellainellen und fibrösen Schwarten an der Inucnflftche 
der Kapsel bisweilen nicht thunlich ist. Namentlich sind letztere an der inneru Ober- 
fläche häufig von einer der Kapsel ähnlichen strukturlosen Schicht überzogen oder Hin- 
gehen am Hände in eine solche über. Zwischen die ursprüngliche Kapsel und ilif 
neuen Auflagerungen oder zwischen die Lamellen der letzteren sind nun Massen \on 
verschiedener Art eingeschlossen, welche theils flache Plaques, theils umschrieben«-, 
stark vorspringende grössere und kleinere Knötchen und Drusen bilden. Dieselben 
bestehen häufig aus einer resistenten, gelblich körnigen Masse, aus Fett in verschie- 
denen Formen [■/.. 15. Cholestearin , Myelin; , so wie aus Kalksalzen und sind zum 
Tlieil aus inetamorphosirter Linsensubstanz hervorgegangen. Diese Massen bedingen 
insbesondere die intensiven weissen Trübungen der Kapsel. Bisweilen ist periphe- 
rische Binseusubstanz , deren Fasern mehr oder weniger alterirt sind . in eine derbe 
Masse verwandelt, welche nach innen allmählig in wohlerhaltene Binsenschichttn 
übergeht, nach der Kapsel zu aber in eine strukturlos-fibröse Schwarte, welche der 
Kapsel fest adhärirt . und um so resistenter wird . je mehr man sich der letztere» 
nähert. Hier war, wie es scheint, die Linse in eine grössere Tiefe von einer Masse 
durchtränkt, die derjenigen ähnlich war, aus welcher sonst die neuen Kapselschichten 
hervorgehen, und die scharfe Abgrenzung, welche gewöhnlich nach und nach zwischen 
der Kapselauflagerung und dem übrigen Inhalt der Kapsel sich herstellt, war nicht 
zu Stande gekommen. — Das Epithel der vorderen Liusenkapselwand ist an den be 
troffeneu Stellen bald mehr bald weniger alterirt. Bisweilen sind Auflagerungen zwi- 
schen der ursprünglichen Knpsel und dein Epithel nachweisbar. Sonst sind die aJt^- 
rirten Epithelzellen öfters iu die Maschen des aufgelagerten Balkennetzes zusammen- 
geschoben oder sie sind in die Auflagerungen in verschiedener Formation eingeschlossen 
Es scheint übrigens auch eine Wucherung der Zellen vorzukommen , indem einig« 
Male eine Schicht uu regelmässiger Zellen an der hinteren Kapsel vorgefunden wurde 
In manchen Fällen ist das Epithel zum grössteu Theile zerstört, ohne daas dadurch 
die Bildung neuer kapselähnlicher Substanz sistirt erscheint, welche sonach nicht 
unmittelbar von den Zellen auszugehen scheint. Die Auflagerung neuer Schichteu 
und die damit häufig zusammenhängende Trübung findet sich zwar vorwiegend an der 
vorderen . jedoch bisweilen auch an der hinteren Wand der Kapsel. Nach der Ex- 
traktion der Linse entsteht durch ähnliche I'rocesse ein Theil der sogenannten Nach- 
staare. 

Nach diesen Erfahrungen habeu weder diejenigen vollkommen liecht, welche in 
dem Streit über die Kapselstaare behaupteten, dass die Kapsel nie der Sitz \.«u 
Trübungen sei, sondern dass diese nur von anhängenden Linsenmasseu herrühren, 
noch diejenigen, welch«' der Kapsel das Vermögen zusehreiben, durch Trübung ihrer 
Substanz eine Katarakt zu bilden Es miiss vielmehr zwischen der ursprünglichen 
Kapsel und neugebildeten Schichten an ihrer Innenfläche unterschieden werden. Ltfe 
erstere ist wenigstens in der Mehrzahl der Fälle von sogenanntem Kapselstaar gewi» 
nicht der Sitz der Trübung, sondern sie erhält ihre Durchsichtigkeit fast völlig 
Jedenfalls können darüber, ob die Möglichkeit einer Trübung der Kapselsubstanz 
selbst für seltene Fälle vielleicht zuzugeben ist , erst fernere . mit Rücksicht auf 
die Neubildung von Kapselsubstanz in grosser Zahl angestellte Untersuchungen 
entscheiden 
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Dagegen darf als sicher angesehen werden , das» eine Verdickung der Kapsel 
durch Neubildung an ihrer Innenflache nicht selten stattfindet, und das» diese neu- 
?ebildeten Schichten, welche der ursprünglichen Kapsel bald mehr bald weniger in 
ihrer Beschaffenheit nahe kommen , durch Einschließung verschiedenartiger Massen 
•ier Sitz intensiver Trübungen werden. 

MülUr zeigt ferner die Chorioidea aus den Augen einer S 5jährigen Person . an 
welcher sich beiderseits eine ungewöhnliche Form von Verdickung der (ilaslamcllc 
findet. Ks ist die Innenfläche der Aderhaut an vielen Stellen durch eine feine weisse 
Martuorirung auffallend. Durch Darüberstreichen mit dem Messer it. drgl. lost sich 
ausser dem Pigmentepithel eine weisslieh-breiige Masse ab , die mikroskopisch aus 
unzähligen, in Essigsäure löslichen Kalkkörnern besteht, welche in eine weiche struktur- 
lose Substanz eingebettet sind. Bei genauer Betrachtung zeigt sich . dass aus dieser 
dir drüsigen Verdickungen der (Haslamelle bestehen, welche sonst von beträchtlicher 
« «Misistenz s. Verb. Bd. VI, S. 2M> hier aber ungewöhnlich weich sind Das eine 
Ange enthielt gleichzeitig einen kapgcllinseu.-aaar , das andere war übrigens in Anbe- 
tracht des Alters normal zu nennen . und seh fähig gewesen : in welchem (»rade ist 
nicht bekannt. 



4. Ueber die anatomischen Verhältnisse des Kapselstaars. 

Hierzu Taf. V Fi*. 1-12. 
A. f. O. — III , l . p. :>:»-*»-2. — 1S57. 

Die Streitfrage Uber den Kapselstaar ist bekannt genug. Die eine Ansicht, welche 
echon von Petit' : und später besonders von Malgaigne auf 1» rund zahlreicher anato- 
mischer Untersuchungen vertheidigt wurde . geht dahin . dass die Linsenkapsel selbst 
stets durchsichtig bleibe . und anscheinende Trübungen derselben nur von fremden 
Theilen (Linsensubstanz; herrühren . welche der Innenfläche der Kapsel angeklebt 
seien. 

Die andere Partei dagegen behauptet, dass die Kapsel selbst, wenn auch selten, 
der Sitz von Trübungen sei. indem man solche in der Dicke der Kapsel vorfinde. 

Ich habe schon früher A. f. U. II, 2. p. 54 einige Beobachtungen mitgetheilt. 
welche mir geeignet erschienen, den Streit, für die meisten Fälle wenigstens, 
zur Zufriedenheit der beiden Parteien zu schlichten. Es zeigte sich nämlich, 
dass eine Verdickung der Kapsel durch Auflagerung neuer . ihrer Substanz sehr 
ähnlicher Schichten vorkommt . welche trübende MaKsen nach und nach in dieselbe 
«riosehuessen. Seither habe ich Gelegenheit gehabt, eine verhältnistunässig grosse 
Zahl analoger Beobachtungen zu machen , was ich theils Köüiker verdanke . der mir 
die Section mehrerer kranken Augen möglich machte . theils der besonderen Theil- 
uahme. welche »•. Gräfe diesen Untersuchungen schenkte, indem er die von ihm ex- 
trahirten Staare mir übersendete. Beiden sage ich für ihre freundliche Unterstützung 
hier mit Vergnügen meinen wärmsten Dank. 

Auf diese Keine von Erfahrungen gestützt . glaube ich nun folgende Sätze auf- 
stellen zu dürfen 



•) Histoire de l'Academie d. »c. anne* |73<> vol. 1 7."*2, . ,,L'epaisseur qu'on trouve de 
plu* a la capsule et qui cause son opaciU-, lui vient de quelques partioule? etrangere* , qui ap- 
ptft«naicnt au cristallin." 
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1) Trübungen, welche in der Linsenkapsel ihren Sitz haben 
kommen, wenn man geringe Grade mit einrechnet, nicht »u gar 
selten vor. 

2} Dieselben kommen jedoch nicht durch eine M etamorpho*? 
der ursprü n glichen Kapse 1 zu Stande, sondern dadurch , d aas neu«' 
Schichten sich an deren Innenfläch e anlagern und so trübende Mü- 
sen verschiedener Art, z. B. Linsensubstanz, in die Dicke der Kip- 
sel einschliessen. 

3) Diese neu gebildeten Schichten sind der ur spr fl nglichto 
Kapsel zum Theil höchst ähnlich, zeigen aber Uebergänge in 
Massen von abweichender, z. B. fibröser Structur. 

4} Die urprüngliche Kapsel erhält dabei in der Regel ibr? 
Durchsichtigkeit völlig, und wenn sie auch gewisse Veränderungen erleide:, 
so scheint es höchst selten und bisher nicht hinreichend erwiesen zu sein , da*s hier- 
durch allein eine irgend erhebliche kataraktöse Trübung zu Stande kommt. 

Es kann nicht meine Absicht sein , hier in eine Discussion der Literatur über dec 
Kapselstaar einzugehen , um so mehr , als mir ein grosser Theil derselben nicht zu 
Gebote steht. Ich will mich begnügen , die von mir beobachteten Fälle von Kap*l- 
verdickung der Reihe nach zu verzeichnen und einige resiiimrende Bemerkna^ro 
daran zu knüpfen, wobei ich jedoch lediglich die an der Innenseite der Kap*cl ge- 
schehenden Veränderungen berücksichtige , vou den an der Außenseite vorkommen- 
den Auflagerungen aber einstweilen absehe. 

1. Fall. 

B. 76 J. alt. Normales Auge mit mässiger Verdickung an der Descemet' seht* 
Haut und an der Glaslamelle der Chorioidea. Linse durchsichtig. In der Gegend, 
wo das wohl erhaltene Epithel hinter dem Hände der Linse aufhört . zeigt *ic)i an 
Faltenrändern stellenweise eine farblose Auflagerung, welche der Kapsel ganz »hulk-b 
ist, das Licht ebenso bricht, nur hier und da etwas ungleichmäßig, wie ans roeiir 
und weniger dichter Substanz gebildet erscheint. Sie bildet ganz flache Erhebungen 
bis zu 0,01 Mm. Höhe. Die Grenze gegen die ursprüngliche Kapsel ist stellenweise 
als eine Linie zu erkennen, stellenweise kaum. 

2. Fall. 

Mann von b3 J. Die Linse am Hand etwas atrophisch gekerbt. Das Epithel der 
vordem Kapsel gut erhalten. An einigen Stellen , wo die Kapsel 0,018 Mm. mi^t. 
zeigt sie warzenartige Erhebungen, welche deneu der Descemet' sehen Mem- 
bran von der Fläche wie im Profil behr ähnlich sind, von 0,005 — 0,015 Mm. Höbt, 
bei zum Theil sehr kleiner Basis , von vollkommen glasheller , stark lichtbrechender 
Substanz wie die Kapsel selbst gebildet. Eine Grenze gegen die übrige Kapsel i*4 bei 
einigen nicht zu sehen. Sie stehen theiU einzeln, theils gruppirt. An einzelneu Stei- 
len lässt die Kapsel selbst eine ganz zarte Granulation erkennen, welche jedoch keine 
Trübung bedingt. 

3. Fall. (A. f. 0. U, 2. p. 55 und Taf. IV Fig. 15.) 

Frau von 86 J. Beide Augen fast ganz gleich. Linse etwas trüb, atropbi>cb, 
hart, gelbbraun, in den peripherischen Schichten Myelin enthaltend. An der vorderen 
wie an der hinteren Kappelwand streckenweise schwache Trübungen . welche durch 
gelblich körnige Massen bedingt sind, die theils einzelne Plaques , theils ein Netz vod 
feinen oder stärkeren knotigen Strängen bilden. Darin sind einzelne dunkelrandige 
Fettkörnchen. An manchen Partieen ist diese Auflagerung bloss angeklebt und htet 
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sich ziemlich leicht ablösen , an anderen ist sie von einer weithin ausgedehnten glas- 
liellen dünnen oder dicken Schicht überzogen und an die ursprüngliche Kapsel befes- 
tigt. Die Grenze gegen die letztere ist dann zum Theü völlig verwischt, die Adhäsion 
t-ine vollkommen innige und feste. Diese Schicht bildet noch einzelne halbkugelige 
Vor>pi ünge, die ganz glashell sind, oder nur einige wenige Körnchen einschliessen. 
Die ursprüngliche Kapsel ist durchaus klar. Die ncugebildcte. glashelle Schicht zeigt 
sich von der ursprünglichen Kapsel dadurch verschieden . dass sie gegen Maceration 
und gegen kaustisches Kali etwas weniger lange resistirte . und früher blass , locker 
und granulös wurde. 

4. Fall. 

Stück eines Kapselstaars , durch r. Gräfe erhalten (8. Januar IS5G). Eine 
ziemlich derbe, trübe Schwarte, vou einigen Mm. Ausdehnung und gleicher, zum 
Theil beträchtlicher Dicke. Es sind daran ziemlich ausgedehnte Partieeu der Kapsel 
nachzuweisen, von 0,006 bis 0,002 Mm. Dicke, also der vorderen und hinteren Wand 
angehörig, überall klar, zum Theil gefaltet, und in dieser Faltung durch die anderen 
Massen vermittelst Verklebung fixirt. Einige dünne, structurlose Fetzen bleiben zwei- 
felhaft rücksichtlich ihres Ursprungs, ob sie nämlich ursprüngliche Kapsel , vielleicht 
zerspalten , oder neugebildete Lamellen sind. Dagegen ist an einer Stelle , wo die 
Kapsel 0,00b dick ist, eine evident neugebildete, glashelle Auflagerung zu 
sehen, welche 0,006 — 0,008 Mm. dick ist, und hier und da Heste von Zellen (Epithel) 
einschliesst. Der grösste Theil des Präparats besteht aus einer etwas trüben, filzigen, 
schwer spaltbaren Masse , welche bald mehr nach einer Richtung faserig , bald 
mehr netzartig angeordnet ist, und an manchen Orten in starre, structurlose, 
mit Lücken versehene membranöse Fetzen tibergeht. Diese Masse , welche in ähn- 
licher Weise häufig an derartigen Präparaten wiederkehrt, wird in Kali etwas durch- 
scheinender und quillt etwas , ohne dass sie jedoch dadurch rasch angegriffen oder 
aufgelöst wird. Die intensiv weissen Stellen enthalten eine Menge von dunkel con- 
tonrirten Körperchen bis zu 0,02 Mm. Grösse, welche sich in Säuren nicht lösen, 
wohl aber confluiren, also für fett zu halten sind. Das unter der Loupe perlmutter- 
glänzende Ansehen anderer Partieen rührt von Cholestearinmassen her. 

Es ist wahrscheinlich, dass in diesen Massen Linsenreste mit neugebildeten Thei- 
leu vereinigt sind, es ist aber nicht möglich, scharf zu trennen, wie viel jenen, wie 
viel diesen angehört. 

5. Fall (6. Februar 1856). 

S. 85 J. alt, Pfründnerin, seit wenigstens 6 Jahren auf einem Auge blind, soll 
früher an ,, Kopfgicht'* gelitten haben, Iris grau-braun marmorirt, ohne Synechie, 
Pupille eng. 

Die Linse des erblindeten Auges zeigt eine beträchtliche Zunahme des Axen- 
dnrehmessers , und erscheint ziemlich gleichmässig graugelb, mit weissen Flecken, 
welche an der Kapsel festsitzen. Die letztere ist aussen vollkommen glatt. Eine ver- 
änderliche, braune, halbmondförmige Figur rührt von dem innerhalb der Kapsel in 
einer ziemlichen Menge von Flüssigkeit herumschwimmenden gelbbraunen, festen, 
opaken Linsenkera her. Zonula und Hyaloidea haften fest an der Kapsel. 

Bei Eröffnung der Kapsel ergiesst sich eine gelbliche, dünnere eiterähnliche 
Flüssigkeit, welche fast nur feine, ziemlich blasse Moleküle enthält. Durch Essigsäure 
entsteht eine starke Trübung, welche sich im Ueberschuss grösstenteils wieder löst, 
doch bleiben einzelne Flecken zurück. 

Die Kapsel erscheint, nachdem sie von den locker anhaftenden Theilen gereinigt 
ist, für das blosse Auge in ihrer vorderen Hälfte fast durchaus etwas getrübt , mit 
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iatcrr Hälft»- ist nur stellenweise etwa* 





dass die urprtluglichc Kapsel selbst 
>o.o*. hinten von U.UOTMm. Dirke auch an 
det, wie an den pelluciden Stelleu Dir 
Ik Fliehe theils als ausgebreitete luembranft* 
oder verschmolzene Plaques, oder von 
H'iiH-n Ihm durchfallendem 1/ndu in« i>t 
au manchen Stellen liegt ( 'holestearii i 
»n . welche sich ausnehmen wie 
im l'mlil an Faltenrändeiii zeigt sich 
! mit gleichmäßigen Coutouren unter den Auf- 
oiedene Dicke haben, von äusserer Hünnheit 
•r* in dieser Beziehung ein filr allemal zu cr- 
ftwas dick und starr ist . eine lineare Faltung 
ist , so dnss mau dieselbe nicht fortlanfeod 
ifc>teht dann leicht der Anschein . als ob die trt- 
•!!!■ lux- wahrend in :i ii sich durch \<r 
Ablösung eines Theils der Auflagerung aber 
I ist. 

• «ind nicht liberall aber an den meisten Stelle 
von einer mehr oder weniger abgegrenzten 
. ***xstau überzogen. Die letztere geht auch über manche 
Masgen liegen . und es zeigt dort die Kapael fr 
Diese structurlose Auflagerung hat in diese 
„ einige kornig trübe Massen zu unebenen . oolM- 
iHtspringt. deren Höhe die Dicke der alten Kapsel - 

; F*. 4). 

_jend für den Ursprung derse lben als n« 
keineswegs derjenigen der eingeschlosseneu kor 
fyt «ein würde, wenn letztere etwa zwischen die Um?» 

Einlagerung ihren Ursprung genommen hatte 
Epithel der Kapsel b. triftt . so ist dasselbe nur 
lässige Ausbreitung zu erkennen wohl aber liegt" 
B den meisten Stellen, hier und da sind die Umrisse 
Mi, häutig aber sind die Contouren der Zellen unk« im 
^ mit Keink-irpei « hen von beträchtlicher Entwicki 
mu liegend zu sehen. Diese «eilige Masse hegt 
B der inneren < >berfläche der dünneren Auflager 
4 es «rndcher . ob sie nicht in die letzteren wenigstem 
int hervorzuheben dass dieselbe nicht nur an 
TS «u «nden ist. sondern auch an der >>»°" r ^J 

(tst allgemeinen Anuahnie im XormalzusUi 
,,4 halte mich dort von der normalen Kxistenz 
lieber geneigt, eine Neubildung von Zellen 
hör stattfinden könnt«-. Es würde hiermit auch Mi 
vereinbar sein : dieselben liegen nämheb u 
.tdir sparsam. bilden jedoeh anderwärts e.ne oi 
_,, 1(l „t wuchernde S. hiebt Ausserdem wäre nur 
"tSSr«'»^»«««*'» Verflüssigung der peripherischen L« 
^LLU» Kall statthatte vielleicht ein Transport vt* 
^^** ll ??!T. U r hinteren Kapselhülfte möglich wäre. Ai 





4. Ueber die anatomischen Verhältnisse des Kapselstaars 



265 



auch au der hinteren Kapselhälfte an einigen Stellen glashelle Auflageningen, jedoch 
mir von geringer Mächtigkeit zu erkennen. 

Ausser diesem Befund an der Linse ist das Auge ausgezeichnet durch eiue 
auffällige feine weisse Marniorirung über einen grossen Theil der Chorioideal-Innen- 
Jläche. Dieselbe rtthrt von Verdickungen der Glaslamelle her . welche sehr viele in 
J&ssigsäure lösliche Kalkkörner enthielten und so weich waren, dass sie sich leicht als 
ein wehlicher Kalkhrei von .der Chorioidea abschaben Hessen. Das Pigment hat da- 
bei die gewöhnlichen Veränderungen erlitten. Der Glaskörper ist klar, noch ziemlich 
gallertig, die Retina nicht merklieh verändert , die Warzen der Descemet' sehen Mem- 
bran ziemlich stark entwickelt. 

Das zweite Auge derselben Person . welches .Sehfähigkeit besessen hatte , ohne 
«lass über den Grad desselben etwas bekannt ist*, enthält eine etwas gelbe Linse in 
einer normalen Kapsel mit sehr wohlerhaltenem Epithel. Es lässt diess schliessen. 
dass an dem anderen kataraktöseu Auge noch keine beträchtlichen Linsenveränderun- 
gen eingetreten waren. Die Warzen der Descemet'schen Membran sind vielleicht 
etwas weniger ausgeprägt, der Zustand der Chorioideal-Innenflächc aber derselbe wie 
in dem anderen Auge, so dass auf einen wesentlichen Zusammenhang dieses Befundes 
mit der Form der Katarakt nicht eben zu schliessen ist. 

<i. Fall 7. Februar 1856 

betrifft die beiden in etwas verschiedener Weise erkrankten Augen eines Pferdes. 

I. Auge, welches mit Ausnahme der Linse nur geringe Veränderungen darbietet. 
Die Linse selbst zeigt eine nur mässige Trübung. Die Kapsel ist vom fast durchaus 
stark milchig-trüb ; nur einzelne Stelleu. theils an der Fläche , theils besonders gegen 
den l»and sind durchsichtig. Die Grenzen der Trübungen sind zackig und laufen sich 
alhuälig verlierend aus. Gegen den Rand der vorderen Kapselwand hin sitzen intensiv 
weisse Puukte und Flecke von verschiedener Grösse, welche an der Innenfläche stark 
promiuiren. Die hintere Kapselhälfte ist im Allgemeinen durchsichtig, doch zeigt sie. 
namentlich gefaltet, da und dort eine leichte Trübung. Ausserdem sitzen gegen den 
Rand derselben zu ähnliche weisse proininirende Körner bis zu 1 Mm. Grösse; wie an 
der vorderen Kapsel, und an einem Theil des Umfangs. wo der Aequator der Kapsel 
durchsichtig ist. kommt hinter demselben ein ca. 1 Mm. breiter, stark getrübter Bo- 
gen, der sich verhält wie die Trübung der vorderen Hälfte , wie diese etwas zackig 
begrenzt und mit einzelnen intensiv weissen Punkten besetzt ist. 

Unter dem Mikroskop zeigt sieh die vordere 0,1 — 0,12 Mm. dicke Hälfte der 
ursprünglichen Kapsel vollkommen klar, was theils an Faltenrändern, theils dadurch 
zu erkennen ist. dass die milchige Schicht, wenn auch schwierig, sich von der Innen- 
fläche ablösen lässt. Diese Auflagerung ist köruigstreifig , theilweise mit reticulirter 
Anordnung. Am Jiand verliert sie sich mehr exquisit strahlig. indem eine Menge von 
grosseren und kleineren, längeren und kürzeren Zacken sich so ausbreiten, dass mau 
die Grenze gegen die gänzlich freien Stellen der Kapsel schwer erkennt. Diese Aus- 
strahlungen werden nämlich nicht nur immer dünner . sondern auch mehr und mehr 
strueturlos. überhaupt der Kapsel selbst ganz ähnlich, höchstens dass sie einen schwach 
gelblichen Schimmer haben. Die meisten promiuirenden Knötchen, welche meist eine 
rundlich-drüsige Form haben, bestehen aus einer gelblichen, im Innern mehr opaken, 
mit Körnern und scholligen Klumpen erfüllten Masse, welche durch Essigsäure etwas 
aufgehellt wird. Die Einlagerungen sind zum grössten Theil fettiger Xatur. An der 
Oberfläche sind diese Knötchen theils uneben , theils sind sie durch einen Saum von 
heller Substanz mehr scharf begrenzt, wie diess sonst an membranösen Auflageruugen 
der Fall ist. und es zeigt sich, dass bei diesen Knötchen, auch wenn sie . wie es bei 
der hintern Kapselhälfte der Fall ist, dein Anschein nach frei auf der durchsichtigen 
Kapsel sitzen, eine Fortsetzung der oberflächlichen, helleren Schicht über eine kleine 
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benachbarte Partie der Kapsel ausbreitet, wo sie sich ebenso verliert, wie die Ränder 
der niembranösen Aurlagerung. Es erseheinen somit auch diene Knötchen theils an 
der Kapsel bloss angeklebt , theils zeigen sie Uebergänge zu dem Verhalten Ähnlicher 
Massen, welche in andern Fällen in die Dicke der Kapsel eingeschlossen erscheinen, 
wenn die oberflächliche Schicht nach und nach noch mehr verdickt und dabei der 
Kapsel ähnlicher geworden ist. Die Oberfläche der membranöseu Auflagerungen trätet 
an vielen Stellen zellige Bildungen . welche jedoch nicht mehr eine regelmäs.sige Epi- 
thelialausbreitung darstellen, sondern häufig bloss die Kerne deutlich erkennen lassen . 
Auch hier sind an der Innenfläche der hinteren Kappel Zellen mit Sicherheit zu con- 
statiren , welche ohne eine contimiirlichc Schicht zu bilden , doch das Ansehen von 
Epithelzellen haben, wiewohl sie von unregelmäßiger Form, zum Theil von beträcht- 
licher Grösse, mit Körnern besetzt oder halb zerstört sind. Die Dicke der hinteren 
Kapselhälfte ohne die Auflagerungen betrügt ca. 0,024 Mm. 

II. Das andere Auge ist etwas atrophisch, zeigt Residuen von Irido-chorioideitU. 
und Retinitis, der grossentheils flüssige Glaskörper enthält pigmentirte Gallert- 
klumpen. 

Die vordere Kap^elhälfte it t aussen an sich glatt , aber durch die etwas ge- 
schrumpfte Linse, an der sie sehr fest adhärirt , an vielen Stellen narbenartig einge- 
zogen, oder gekräuselt. Nur mit vieler Mühe gelingt es, sie abzuziehen, wonach sie 
glashell, von 0,12 Mm. Dicke erscheint. Einige dünne Schichten netzartig-faseriger 
Substanz sind nicht überall loszubekommen ; noch weniger ist die innere Kapselhälftc 
continnirlich abzulösen. Sie ist übrigens klar und misst 0,025 Mm. Einzelne Fetzen 
von 0,01 G Mm. Dicke sind vielleicht zerspalten. 

Die Linse selbst ist durchaus trüb, und von ausserordentlicher, seh neuartiger 
Derbheit, beides nach vorn mehr als nach rückwärts. Hier blättern sich die einzelnen 
Schichten ziemlich leicht ab , und zeigen noch mehr die normale Linsenfaserung. 
Nach vorn zu wird diese immer undeutlicher und geht nach und nach, aber ohne be- 
stimmte Grenze, in eine fibrös-netzförmige Schwarte über, welche oben der Kapsel 
so fest adhärirt. stellenweise aber noch Reste metamorphosirter Linsensubstanz ent- 
hält. Je weiter gegen die Kapsel hin , um so mehr nimmt nun auch die Resistenz der 
Masse gegen Reagentieu zu. In den peripheren Schichten sitzen dann auch weUse 
Knötchen, wie die, welche in dem andern Auge der Kapsel adhäriren. was hier nicht 
der Fall ist. Es scheint in diesem Auge eiue Durchtränkung der Linse vorzugsweise 
von der andern Fläche stattgefunden zu haben, wodurch die Structur derselben theil- 
weise zerstört wurde, nach hinten zu und im Kern am wenigsten. Die durchtränkende 
Substanz machte nun ihre Metamorphose zu einer derben . resistenten Masse . um so 
vollkommener, je näher sie der Kapsel und je weniger Linsensubstanz in sie einge- 
bettet lag. Zu äusserst an der Kapsel bildete sich dabei eine Masse , welche in ande- 
ren Fällen als Auflagerung der Kapsel sich von der Linsensubstanz gleich anfänglich 
oder secundär) scharf abgrenzt und dann als sogenannter Kapselstaar erscheint. 
Dieselbe Masse zeigt dann wieder anderemale am Rand l'ebergänge in eine structur- 
lose, der Kapsel ähnliche Substanz . oder sie wird nach und nach durch Anlagerung 
neuer glasheller Lamellen in die Kapsel scheinbar aufgenommen. 

7. Fall. 

Einen dem vorigen mehrfach analogen Befund erhielt ich bei einer 83jährigen 
Pfründnerin, deren Augen ausserdem die Merkmale des Glaukom s darboten s. Sitz- 
Bcr. d. Phys. Med. Ges. zu Würzburg 1S56 S. XXVI . 

I. Auge. Die stark braune, trübe Linse haftet an der Kapsel . so das* dir 
corticalen Schichten derselben beim Versuch der Ablösung zerreissen. Diese periphe- 
rischen Schichten sind durch theils blasse, theils dunkle . fettähnliche Körner und 
durch eingelagerte Myclinklümpchen getrübt. Sie lassen sonst zum Theil die Structur 
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der Lmsensubstanz nocli ziemlich erkennen, es zeigen sich aber Uebergänge zu einer 
Substanz, welche ein eigentümlich blasiges oder areoläres Ansehen bat . und offen- 
bar aus decompouirten Linsenschichten hervorgegangen ist. Die grössere Festigkeit 
und Resistenz derselben gegenüber dem, was man an macerirten und dadurch decom- 
ponirten normalen Linsen sieht , deutet an , dass die Veränderung , früher während 
des Lebens entstanden, eine gewisse CouKolidation erreicht hatte. Je mehr gegen die 
Kapsel zu. um so mehr wird die Liu«.enstructiir unkenntlich, und treten resistente, 
streifig- faserige Massen dazwischen auf. In diese Schichten sind auch hie und da, 
jedoch nicht überall. Kerne eingestreut. Die Kapsel behält, nachdem die Linsensub- 
stanz möglichst entfernt ist, in der Mitte der vorderen Hälfte einen stark weissen, 
dreieckigen, strahligen Fleck, ausserdem hie und da leichte Trübungen. Mikrosko- 
pisch zeigt sich die Kapsel überall klar, aber sehr leicht in Lamellen und Fetzen zer- 
»paltbar. Der weisse Fleck besteht aus einem Faserfilz . der mit Es>igsäure blasser 
wird , und stellenweise viele bläschenartigen Kerne einschliesst. An den andern Stel- 
len der Kapsel haften netzartige Stränge, zwischen denen das Epithel mehr oder we- 
niger verändert oder zerstört sichtbar ist. Viele Zellen sind blasig ausgedehnt, andere 
enthalten gelbe Pigmentmolecflle , was ebenfalls daftlr spricht , dass eine bedeutende 
Durchtränkung der Partie (mit farbstoffhaltigem Exsudat; stattgefunden hatte. 

II. Auge. Die Linse ist weniger trübe, überhaupt weniger verändert als in 
dem ersten Auge , aber in ähnlicher Weise. Die Kapsel hat vorn ebenfalls einen 
strahligen weissen Fleck von einigen Mm. Durchmesser, in dessen Mitte ein knopf- 
arliger Vorspruug sitzt, welcher vermittelst einer weissen Exsudatmasse an dem ver- 
zogenen Pupillenrand und der Hornhaut anhaftet. Die andere Kapselhälfte ist an der 
peripherischen Partie ausserhalb des strahligen weissen Flecks nach möglichster Ent- 
fernung der Linsensubstanz fast durchsichtig, 0,025 — 0,o:i Mm. dick, und die ge- 
ringe Trübung mancher Stellen rührt nur mehr vom Epithel her. Es ist dieses näm- 
lich an den meisten Stellen bis etwas über den Aequator rückwärts sehr deutlich vor- 
handen, aber sehr unregelmässig gelagert, die einzelnen Zellen theils körnig und 
halb zerstreut, theils von sehr unregelmässiger , bisweilen stark verlängerter Form, 
fast wie sogenannte Bindegewebskörpcheu. Diese zellige Masse geht in die derbe, 
fibrös - körnige Auflagerung über, welche den äusserlich sichtbaren weissen Fleck 
bildet, jedoch innen an der Kapsel gelegen ist. Diese Auflagerung enthält stellen- 
weise ebenfalls Kerne , ist übrigens an ihrer Innenfläche , gegen die Linsensubstanz, 
ohne scharfe Grenze. Was den knopfformigen Yorsprung in der Mitte der Vor- 
derkapsel betrifft, so war ein Theil desselben deutlich von der letztem bekleidet, hin- 
gegen ist das Verhalten der Kapsel an der Adhäsionsstelle nicht ganz sicher , da sie 
bei der Ablösung dort einriss , und sich dünne structurlose Fetzen isolirten , welche 
durch Spaltung der Kapsel, aber auch etwa durch Atrophie oder Neubildung entstan- 
den sein konnten. Es ist übrigens nicht unwahrscheinlich, dass die Kapsel dort schon 
früher durch eine Keratonyxis verletzt worden war, da die Hornhaut an der Adhäsions- 
stelle eine durchgehende , ganz kleine Narbe besitzt , und die Linse etwas aus der 
Mitte verschoben ist. 

Bemerkenswerth ist das Verhalten der hinteren Kapselhälfte. Sie zeigt für das 
blosse Auge mir hie und da eine leichte Trübung. Mikroskopi>ch erweist sich dieselbe 
in einer Dicke von 0,006 — O.OOS Mm. glashell. Die Trübung rührt von einer Auf- 
lagerung her, welche ganz allmählig sich erhebend in ziemlicher Ausdehnung 0,004 
bis 0.01 Mm. dick ist, an der am meisten getrübten Stelle aber zu 0,05 — 0,1 an- 
wächst. Sie ist nicht leicht von der Kapsel abzulösen , an der freien Fläche ganz 
scharf abgegrenzt, aber in zahlreiche Hügel erhoben , an den etwas dickeren Stellen 
nicht structurlos, sondern körnig-streifig und enthält keine Zellen oder Kerne, wohl 
aber viel Myelin in ziemlich grossen Tropfen Fig. 5). Es ist jedoch zu erwähnen, 
dass sie vorher etwas in Wasser gelegen war. 
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Kapselstaar. von Ar/t bei t on fSrü/e in Berlin extrahirt. Vor I 0 .fahren Cataracta 
traumatica : seit langer Zeit die Linne resorbirt. Seil vermögen gut. 

Das Präparat besteht aus dem gröasten Theil der vorderen und einem kleineu 
Theil der hintereu Kapsel. An ersterer sitzt eine starke Trübung von strahliger 
Form und einigen Mm. Durchmesser. Aussen hemm sind einzelne trübe Punkte und 
Knötchen und hie uud da ein leichter Anflug an der sonst durchsichtigen Kapsel. 

Mikroskopisch ist die Kapsel selbst Uberall als eine gleichmässige durchsichtig!* 
Schicht zu erkennen. Ihre Dicke beträgt meist 0.024 — 0,028. weiterhin o.olö — 
0,02 : und diese Dicke zeigt, dass es sich nicht bloss etwa tun eine abgelöste durch- 
sichtige Schicht der Kapsel handelt. Dagegen zeigt sich die Kapsel hie und da au 
Faltenränderu gesehen stärker streifig als sonst, und erscheint dann nicht so völlig 
glashell wie normal. 

Der grosse trübe Fleck wird von einer innen an die Kapsel angelagerten Schwarte 
gebildet, welche grösstenteils gelblich körnig, anderwärts aber auch stark faserig, 
theilweise mit areolärem (iefüge ist. Sie mag zum Theil von Linsensubstanz herrüh- 
ren, um so mehr als sie hie und da Fett in grössern und kleinem Tropfen, sowie Cho- 
lestearinkrystalle enthält. An einigen Stellen finden sich darin auch pigmeutirt« 1 
Zellen, welche nicht als anhängendes ('horioidealepithel, sondern als nengebildet anzu- 
sehen sein möchten, da sie meist sehr scharf begrenzt sind und alle Febergänge zu 
Zellen zeigen, welche mir einzelne Pigmentmoleküle oder blos andere farblose Körn- 
chen enthalten 

Interessanter ist der nur mit einzelnen kleinen Trübungen versehene Theil der 
Kapsel. Dort ist einmal in grosser Ausdehnung in der Nähe des Linsenäquators 
eine raeist 0.005 Mm. dicke, jedoch da und dort hügelig erhobene Auflagerung vor- 
handen, welche das Licht so stark bliebt wie die Kapsel, scharf nach aussen begrenzt, 
gegen die Kapsel selbst aber nur streckenweise durch eine markirte Linie abgesetzt 
ist. Sie ist von der Kapsel hie und da blos durch eine äusserst schwache Granulation 
verschieden, anderwärts schliesst sie dunkler-kömige Massen ein. An andern Par- 
tieen der Kapsel finden sich Plaques und netzartig-knotige Stränge aus einer gelblich- 
körnigen Substanz aufgelagert , wie im Fall 3. Die für das blosse Auge punktförmi- 
gen Flecke erweisen sich als kugelig-drusige. steil ansteigende Körper, aus einer 
ähnlichen Substanz gebildet. Dieselben sind meist an der Oberfläche durch einen 
hellen Saum scharf abgegrenzt . und mehrere sind von einer eigenen durch eine 
Linie getrennten, glashellen Lamelle überzogen, deren Kontinuität mit der dünnen, 
klaren Auflagerang benachbarter durchsichtiger Kapselpartieen sich bisweilen erken- 
nen lässt. Ks fand hier also eine Ablagerung einer gleichmässigen glashellen Schicht 
in einer spätem Periode statt, als die Bildung jener kömig-opaken Körper, denn das- 
diese ursprünglich innen an der Kapsel und nicht zwischen den Lamellen derselben 
gelegen waren, zeigen sowohl die mannigfachen l'ebeigangsstufen als der Umstand 
dass die alte Kapsel gleiehmässig unter denselben hinweggeht * Endlich ist hier 
noch eine zierliche Form der Auflagerung an einigen Stellen ziemlich entwickelt, 
welche auch an anderen Präparaten hie und da vorkommt. Es hafteu nämlich innen 
an der Kapsel einzeln oder gruppenweise stehende Körperchen von u,oo& — O.OU» 
Mm., welche einen unregelmäßig rundlichen, aber scharfen und glatten L'mris* haben 
und im In nein einen dunkel contourirten . dabei gelblich glänzenden einfachen »wirr 
drüsigen Kern besitzen, der von einer glashellen, bis zu O.ooti dicken Schicht um- 
geben ist Fig. G) . Diese Körpereheil sehen freien dickrandigen Knorpelzcllen ähu- 



\ Dieses Verholtni*s wird hsuhg leichter deutlich , wenn man die Kappel so faltet d«»» 
die Aullagerung au die coneave Seite zu liegen kommt , wahrend man die Formen derselben 
hesser übersieht, wenn sie am freien Knud der Falte liegt. 
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lieh, oder Zellen [Kernen*., die von einer glashellen, resistenten Substanz eingehüllt 
wordeu sind. Es scheinen auch in der That Uebergangsstufen von den Epithelzelleu 
zu diesen Körpereheu zu existiren. wenigstens sind die Kerne der ersteren hie oder 
da bis dicht an die fragliehen Körperchen heran sichtbar. 

Das Verhalten des Epithels ist überhaupt in diesem Fall ein besonders ausge- 
zeichnetes. An manchen Stellen ist dasselbe ganz wohl erhalten , und erscheint auch 
an Faltenrändcru als eine ziemlich gleichinässige Schicht. An andern Stellen fehlt 
ex . oder es hat mannigfache Veränderungen erlitten. Die Zellen sind aufgequollen 
oder zackig, oder es sind ihre l'nirisse nicht mehr zu erkennen , während die der 
Kerne sehr deutlich sind. Es scheinen dann letztere in eine diffuse, sehwach-kornige 
Masse eingebettet zu sein, welche hie und da eine arcoläre Anordnung zeigt, und der 
Anschein spricht dafür , dass die Zellen zum grossen Theil unter Austritt des Inhalts 
in Form von Kugeln und Tropfen geborsten sind, woraus dann die jetzige, ziemlich 
resistente Schicht hervorgegangen ist. Die Kerne liegen dabei hie und da dicht ge- 
drängt, und sogar in mehr als einer Lage übereinander. Ganz bestimmte Anschauun- 
gen für Vermehrung derselben sind jedoch nicht zu gewinnen, während eine Ver- 
schiebung aus der Lage zum Theil nicht zu bezweifeln ist. Es fanden sich nämlich 
die Zellen oder ihre Kerne nicht selten im Umkreis der Auflagerungen , beson- 
ders in den Buchten ihrer Ränder angehäuft. Ausserdem zeigt sich aber ziemlich 
häufig, dass die Zellen so über die andern Auflagerungen hinweggehen , dass die 
letzteren zwischen Epithel und structurlose Kapsel zu liegen kommen. Fig. 7,8.) 
Diess ist nicht nur bei dünneu gleichmäßigen Auflagerungen der Fall . sondern sogar 
stark promeuirende, opake Knötchen sind theil weise mit Zellen bedeckt, sowie solche 
auch über den Rand der grösseren Schwarte hin eine Strecke weit sich vorfinden. 
Diess Verhalten lässt sich sowohl durch Local Veränderung bei der Betrachtung von 
der Flüche, als auch bei Profilansichten . N an Faltenrändern constatiren. Der grösste 
Theil der stärkeren Auflagerungen entbehrt jedoch des Epithels, und der zellige 
Ueberzug ist, wo er vorhanden ist, oft nur als eine kernhaltige Masse zu erkennen, 
aber es lässt sich der Uebergang derselben in unzweifelhaftes Kapselepithel continuir- 
lich verfolgen. 

Ich will schliesslich noch erwähnen, dass das Präparat nach längerer Macera- 
tion zwar uoch membranöse Reste der Kapsel erkennen Hess, das« dieselben aber 
braunlich körnig geworden waren, und bei Berührung leicht zerfielen. Ein Theil der 
neuen Auflagerungen war ebenfalls noch zu erkennen, und zwar waren dieselben noch 
be-ser erhalten und mehr cohärent als die Kapsel selbst. 

9. Fall. 

Cataracta secundaria, durch r. Gräfe am 31. März lS5ü bei einem jugendlichen 
Individuum extrahirt, bei welchem in der ersten Lebenspenode Cataracta mollis zur 
Ausbildung gekommen und durch Discisiou angegriffen worden war. 

Eiue rundliche weissliche Platte von etwa 5 Mm. Durchmesser. Ein grosser Theil 
der vorderen wie der hinteren Kapsel lässt sich isolireu und ist durchsichtig , aber 
stark gefaltet, wie ein zerknittertes Papier, und diese Kunzein bleiben nach der Ab- 
lösung. An einigen Stelleu von 0,U1 Dicke .Rand der hintern Hälfte ?, haften netz- 
förmige Balken, die aus ganz glashellcr Substanz bestehen, und hie und da einer ela- 
stischen Membran ähnlich sind. Im Profil erscheinen sie als Verdickung der Kapsel, 
weiterhin aber gehen sie in eiue körnig-streifige Masse mit eingelagerten Kernen über, 
welche evident aufgelagert ist. Die Balken lassen sich auch hie und da ablösen. 

Die filzige Masse, welche hauptsächlich die Trübung bedingt, ist grossentheils fibrös, 
stellenweise dem Bindegewebe ähnlich , auch im Verhalten gegen Essigsäure. Es finden 
sich aber Uebergänge in die oben erwähnten glashautähnlichen, der Essigsäure wider- 
stehenden inembranösen oder balkigen Massen. An manchen parallel streifigen Zügen 
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scheinen Reste der Linseufaserung Anflieil zu haben. Streckenweise liegen stark ver- 
längerte Kerne darin, einzeln oder in Reihen hintereinander. 

Ausserdem sind deutlich zellige Massen in die Schwarte eingeschlossen. Diese 
sind zum Theil deutlich Reste der Epithelzellen , mehr oder weniger raoditicirt. Fer- 
ner kommen scharf umschriebene rundliche, gelblich körnige Körper und lange, dro- 
scuähnliche Cylinder aus derselben Masse gebildet vor, um welche her eine etwas ge- 
schichtete , resistente glashäutige Kapsel liegt , die weiterhin in den übrigen Filz 
übergeht. (Fig. 10). Znsatz von Essigsäure lässt in diesen umschriebenen Körpern 
zahlreiche Kerne und bisweilen Zellen erscheinen, und durch Verfolgung der Ueber- 
gänge lässt sich erkennen, dass dieselben nichts sind, als abgegrenzte und eingekap- 
selte Klümpehen oder Züge von Epithelzellen. Andere solche Züge sind nämlich im- 
mer weniger scharf abgegrenzt, maschig geordnet, und lassen sich zu diffusen Zellen- 
haufen verfolgen, deren Charakter nicht zweifelhaft erscheint. 

10. Fall. 

Kapsel, durch v. Gräfe am 31. März 1656 extrahirt. Es hatte sich in früher 
Jugend weicher Staar gebildet. 

Das Präparat besteht aus dem grössten Theil der vorderen und einem Stuck 
der hinteren Kapsel. Eine strahlig-annulirte , weissliche mit gelblicheu Flecken ver- 
sehene Trübung sitzt an ersterer : das Uebrige ist an den meisten Stellen durch- 
sichtig. 

Die Kapsel lässt sich fast überall im Zusammenhang von der Auflagerung tren- 
nen und ist klar, jedoch etwas brüchig , so dass sie leicht in kleine Stücke zerfällt, 
nicht aber sich spaltet, wie sonst bisweilen. Sie misst 0,018 Mm., was für die 
vordere Hälfte etwas wenig ist. 

Die trübe Auflagerung ist meistentheils streifig-faserig; ein Theil scheint der 
parallelen Anordnung nach von Linöensubatanz herzurühren, während bei anderen 
Theilen, besondere gegen die Ränder, diess nicht der Fall ist. An den intensiv gelb- 
lich-weisaeu Stellen liegt eine grosse Menge Fett in Körnern und grösseren Tropfen, 
auch als Körnerkugeln , sowie einzelne Haufen von Cholestoarinkrystallen Ausser- 
dem kommen da und dort netzartige Züge von Epithelresten vor . welche , weniger 
scharf umschrieben als in dem vorigen Fall , bisweilen Blutgefässen mit ihren Kernen 
ähnlich sehen. In den streifigen Partiecn sind ttberdiess eine Menge von verlängerten 
Körperchen, welche nicht wie absolute Zellen aussehen . sondern eher Bindegeweb*- 
körperchen oder ihren verlängerten Kernen gleichen. Sie werden durch Essigsäure 
besonders deutlich. 

Die freie Fläche der Auflagerung ist an vielen Stellen von einem scharfen, dunkel- 
contourirten glashautähulichen Saum begrenzt, der bisweilen 0,006 — 0.01 Mm. niiiwt. 
und an den zackigen Rändern geht dieselbe in völlig structurlose Lamellen über 
Diese lassen sich isolirt ablösen und sind dann, gefaltet, von einer echten Ulashant 
kaum zu unterscheiden. Viele derselben haben jedoch scharf begrenzte grössere und 
kleinere Lücken, so dass sie bisweilen einer gefensterten Membran ähnlich werden. 
Solche Lamellen könnten leicht für atrophirte Kapselfragmente gehalten werden, aber 
ihre Lage auf der ursprünglichen Kapsel und ihr Uebergang in evidente Auflagerun- 
gen einerseits, ihr strahlig auslaufender Rand andererseits, lässt sie mit Sicherheit aU 
neue Bildungen erkennen. 

11. Fall. 

Cataracta congenita, spontan geschrumpft , im 7. Jahre durch c. Gräfe ausge- 
zogen am 15. April 1856. 
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Eine rundliche, linsenartige, etwas gelbbräunliche Platte von 5 — 6 Mm. Durch- 
messer. Die Kapsel lässt sich nicht im Ganzen . aber in grösseren Fetzen isoliren, 
und zwar sowohl von der vorderen als hinteren Wand. (Dicke: 0,02 — 0,024 und 
0,005—8 lfm.) Sie ist ausgezeichnet durch eine auf weissem Grund sichtbare bräun- 
liche Färbung, welche auch an dem übrigen Präparat bemerklich ist . ohne bekannte 
Ursache. Uebrigens werden auch andere, dünnere, in Salzlösungen liegende Kapseln 
mit der Zeit braun, so dass nicht sicher ist, ob die Färbung der Kapsel bereits im Auge 
bestand. Eine Trübung der Substanz fand dabei nicht statt. Namentlich die dünnere 
Partie der Kapsel ist stark gerunzelt. 

Ausser einigen einfachen Wärzchen, wie die in Fig. 1 gezeichneten, die nicht als 
aufgelöthet zu erkennen sind, trägt die Kapsel an mehreren Stellen structurlose Bal- 
kennetze, mehr oder weniger fest angeheftet, die weiterhin in membranöse Ausbrei- 
tungen übergehen, welche der Kapsel selbst völlig ähnlich siud. Sie sind zum Theil 
sehr schön gefenstert. Sie gehen aber auch in streifige und fibröse Balkon und Blät- 
ter über, welche mit der in der Kapsel eingeschlossenen und ihr angeklebten trüben 
Schwarte zusammenhangen. Das Epithel ist an einzelnen Stellen wohl erhalten , an 
den ineisten aber mannigfach modificirt, oder es fehlt. Dasselbe ist bisweilen gerade 
in den Lücken der maschigen Auflagerung angesammelt. 

Die trübe Schwarte ist hier als hauptsächlich aus Linsensubstanz gebildet kennt- 
lich. Sie besteht nämlich aus einer blasig-areolären Masse, deren Maschen vorwiegend 
in der Richtung der Faserung verlängert , zum Theil spaltenartig sind , gerade wie 
man es an Linsen öfters sieht (z. B. in Fall 6 und 7). Hier ist die Masse nur 
dunkler, fester und resistenter geworden , wahrscheinlich durch Durchträukung mit 
einer Masse , welche der Resorption widerstand , während die übrige Linsensubstanz 
dieser unterworfen war. Es fehlen jedoch auch hier fein streifig-körnige Massen nicht, 
in und au welchen Epithelreste liegen , und diese , welche weiterhin iu die glashellen 
Auflagerungen übergehen, sind wohl als neue Bildungen anzusehen, ohne dass jedoch 
auch hier eine scharfe Grenze zwischen denselben und den Linseuresten wahrzunehmen 
ist, welche vermittelst Durchtränkung mit derselbeu Masse in eine ähnlich resistirende 
Substanz verwandelt sind. 

Die Widerstandsfähigkeit der aufgelagerten Massen gegen Reagentien ist in die- 
sem Fall eine besonders ausgezeichnete. Essigsäure afficirt viele der Balken und La- 
mellen gar nicht, während der grösste Theil der dicken Schwarte blasser wird. Auch 
Natron greift die mehr oder weniger structurlosen Balken und Blätter nach eintägiger 
Einwirkung nicht an, nur wird die bräunliche Färbung viel intensiver. Die übrigen 
Massen werden blasser uud quellen auf, aber keineswegs in dem Grade, wie diess 
sonst bei fibrösen Schwarten oder getrübter Linsensubstanz der Fall ist. Es sind 
übrigens Uebergänge, wie in dem mikroskopischen Verhalten so auch in der Resistenz- 
fähigkeit nachzuweisen. An dem hohen Grad der letzteren hat ohne Zweifel die lange 
Dauer des Processes. und zwar in einer frühen Lebensperiode, Antheil. — An einer 
einzigen weisslichen Stelle liegen Fetttröpfchen dicht gedrängt. 

12. Fall. 

Nachstaar. durch v. Gräfe am 26. April extrahirt. Vor 2 Monaten war nach 
Extraction der Linse Iritis und Pupillenverschluss eingetreten. 

Ein membranöser Lappen, grösstenteils aus Kapsel mit trüben, fibrös-körnigen 
Autlagerungen bestehend, mit anhaftendem Pigment. Die Kapsel selbst durchsichtig, 
aber an manchen Stellen sehr streifig, lamellös auf der Profilansicht. Die fibröse Auf- 
lagerung zeigt an vielen Stellen eine scharfe, lineare Grenze und resistirt gegen Essig- 
säure stark. Der scharfe, dunkle Rand erhält sich auch bei Behandlung mit Natron, 
durch welches die übrige Substanz etwas, aber nicht viel, aufquillt und durchsichtiger 
wird. An den intensiv weissen Stelleu liegen zahlreiche Fetttropfen. 
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Es hatte hier also eine verhältuissinässig kurze Zeit hingereicht , uin der auge- 
lagerten Substanz, vorzugsweise au der freien Fläche, eine Resistenz zu geben, weicht" 
Exsudate an anderen Orten nicht zu haben pflegen. 

13. Fall. 

Nachstaar, nach mehrmaliger Discision der Linse durch r. Gräfe extrahirt am 
4 Mai. 

Ein ziemlich steifer, weisslicher Lappen . an dem die Kapselreate selbst durch- 
sichtig sind. An diesen haften glashelle, gefensterte Auflagerungen, ferner gelhlich 
opalisirende Plättchen und Knötchen von U.Ol — 025 Mm. Dicke, meist mit exquisit 
scharfer Begrenzung, einzelne mit einem hellen Ueberzug von 0,U04 — 5 Dicke. Die 
grösste trübe .Schwarte ist fibrös, zum Theil annulirt, fetthaltig, und hat an vielen 
Stellen ebenfalls einen scharfbegrenzten helleren Saum, oder einen abgesetzten I VIht- 
zug von 0,004 Mm. 

14. Fall. 

Nachstaar, durch v. Grift am 15. Mai extrahirt bei einem 2 4jährigen Manne, 
der von Jugend auf an Cataracta mollis gelitten hatte, und vor einigen Monaten der 
Discision unterworfen worden war. 

Eine Platte von der Grösse der Linse , aus der vorderen und hinteren Kapsel in 
zusammengefallenem Zustande gebildet. Der mittlere Theil zeigt eine starke . mar- 
morirte, graugelbliche Trübung , strahlig auslaufend : aussenherum sind schwächere 
trübe Fleckchen. 

Sowohl vordere als hiutere Kapsel ist durchsichtig, nur vielleicht etwas gelblich, 
hier und da streifig, lamellös. Die Auflagerung bildet an beiden : «• eine ausgebreitete 
gleichinässige, glashelle Schicht; b : diese schwillt hier und da zu einfachen oder dru- 
sigen Flügeln an welche gelblich körnig sind , und krümelige Massen enthalten. V«m 
der Fläche erscheinen diese als scharf und dunkel begrenzte Flecke Fig. 2 : <■ rine 
an Falten streitig, lamellös erscheinende Schicht Uberkleidet körnige Massen von ver- 
schiedener Dicke: </ Balken, welche strahlig in gefensterte Schichten übergehen 
Dieselben enthalten hier und da dunkle, fettähnliche Körner. 

Eine gelbliche, fibröse Schwarte, welche die grössere Trübung hauptsächlich bedingt, 
enthält Fett in Tropfen und Krystallen. ferner Reste des Epithels, zum Theil in Alveolen 
und knotigen Strängen, wie in Fall!!. Ausserdem ist hier besonders in den strahligen 
Ausläufern der trüben Schwarte eine eigenthümliche Fasernng sehr entwickelt, welche 
auch in einigen anderen Fällen gesehen wurde. Es sind nämlich dnnkel und scharf 
contourirte. kurze, sich bisweilen netzartig durchkreuzende Fasern, welche ein fast 
krvstallinisches Ansehen haben. Aehnlieh sieht man sie bisweilen in Blutgerinnseln 
Sie werden in Essigsäure blass und schwinden . während der übrige Filz zwar anch 
blasser wird, aber das feine, streifige, körnige Ansehen nicht verliert, und die gla>- 
hautähnlichen Massen vollkommen resistireu. 

15. Fall. 

In den Augen eines sehr alten Hundes , welche beträchtliche Veränderungen au 
Glaskörper und Retina, sowie an Ciliarkörper und Iris darbieten s. Sitz.-Ber. der 
Phys. Med. Ges. IS5C 8. XLV1. ,'. ergeben sich folgende Zustände an den Linsen. 

In dem einen, weniger betroffenen Auge ist die Linse sehr wenig getrübt, an der 
Kapsel, wiewohl sie sehr starr und unfaltbar ist. kann keine Auflagerung unterschie- 
den werden, aber das Epithel ist nur an wenigen Stelleu wohl erhalten ; sehr häutig 
bildet dasselbe helle rundliche Räume mit einer körnigen . netzförmigen Zwischeusnr>- 
stanz, was durch Bersten der Zellen und Austreten des Inhaltes bedingt zu sein 
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scheint. Da das Auge frisch untersucht wurde und die Masse nicht sehr weich , son- 
dern ziemlich consisteut war. ist die Veränderung wohl als während des Lebens ge- 
schehen zu betrachten. 

In dein anderen, überhaupt intensiver erkrankten Auge ist die Linse vollkommen 
undurchsichtig, gelblich mit weissen Flecken. Die Kapsel ist so fest, dass sie, einge- 
schnitten und entleert, ihre Form so ziemlich erhält. Sie ist au vielen Stellen durch- 
sichtig, aber mit vielen weissen Flecken versehen , und zwar sind diese zahlreicher 
an der hinteren Hälfte. Die eigentliche Kapsel ist auch an diesen Stellen durchsichtig, 
in einer Dicke von O.löMm. an der vorderen, O.OI9 au der hinteren Hälfte. Sie zeigt 
aber an Faltenrändern einen sehr stark lamcllöscn Bau (Schichtung!, und spaltet sich 
leichter als sonst. Die meiste Trübung rflhrt fast durchaus von Concrctionen her, 
welche an der Innenfläche der Kapsel haften. Sie bestehen aus sehr dunkel und 
scharf contourirten Kalkkörnern und Kugeln von verschiedener Grösse , welche theils 
zu wenigen gruppirt. theils in enormer Zahl znsammengehäuft, Conglomerate von 
jeder Form und Grösse bilden. Neben den sehr zierlichen maulbeer- oder brombeer- 
artigen Formen und den grösseren Massen kommen auch Concretionen vor, welche, 
aus denselben drusigen Körperchen gebildet , die Form von einzelnen oder mehreren 
aneinander liegenden Linsenfasern so wiedergeben, dass nicht zu bezweifeln ist, dass 
sie aus einer Incrustation der Letzteren hervorgegangen sind. 

Diese Concretionen sind an die Innenfläche der Kapsel theils lose angelagert, 
theils fest angeheftet, und es zeigt sich an Falten rändern, dass erstere dort frei liegen, 
während die letzteren von einer Uber sie hingehenden und sie einhüllenden glashellen 
Lamelle festgehalten sind. Bisweilen sieht man eine leere Kapsel vorragen, aus wel- 
cher durch einen Riss die eingeschlossene Concretion herausgefallen ist (Fig. K J\. 
Bei Betrachtung von der Fläche erscheint diese Lamelle als ein heller Hof um die 
Kalkdrusen. Da dieser üeberzug auch an den die Form der Linsenfasern wiederho- 
lenden Concretionen sich findet , so darf diess wohl als ein Beweis angesehen werden, 
dass jene Lamelle neu aufgelagert ist , und durch dieselbe Linseureste in die Dicke 
der Kapsel scheinbar eingeschlossen wordeu sind. Einzelne Concretionen sind in eine 
dickere, streifige Masse eingelagert, welche am Band strahlig in die structurlose La- 
melle übergeht. Durch Essigsäure werden die Drusen gelöst und es erscheint dann 
hier und da Cholestearin als Residuum der grösseren Massen. 

Der Inhalt der Kapsel besteht aus einer flüssig-bröckeligen , graulichen Masse, 
in welcher ein erbsengrosser , scharf und glatt abgegrenzter , fester , fast kugeliger 
Linsenkern liegt. Jene corticale Masse enthält molekulare Substanz, viele kleine Cho- 
lestearinkrystalle und einige drusige Concretiunen bis zu 1 — 2 Mm. Durchmesser. 
Der Linsenkem besteht aus wohlerhaltenen, sehr festen und dunkel contourirten Fasern. 
Er enthält einige knochenähnliche Fartieen, deren Untersuchung an Schliffen das Re- 
sultat giebt. dass dort einfach eine Ablagerung unorganischer Materie in die Linsen- 
fasern selbst stattgefunden hat. ohne weitere Umänderung ihrer Form. An einigen 
vollständig incrustirten Stellen sieht man die parallelen Fasern der geschliffenen Partie 
in die nicht incrustirten der Umgebung direct übergehen. An vielen Stellen aber ist 
die Incrustation eine ungleichmässige, und es zeigt sich eine Analogie mit der Bildung 
des Zahnbeins . insofern auch hier die Ablagerung meist in kugeligen Formen vor- 
rückt, wodurch dann zackige Räume übrig bleiben, welche den beim Zahn sogenann- 
ten Interglobularräumen entsprechen. Diese Räume sehen, namentlich wenn sie nach 
dem Trocknen theilweise mit Luft gefüllt sind , Knochenkörperchen hier und da täu- 
schend ähnlich, und es ist nur möglich, sich vor Irrthum zu schützen, indem man die 
anorganische Materie durch Essigsäure auszieht, wobei die faserige Linscnatructur 
inch da hervortritt , wo zuvor von derselben keine Andeutung zu erkennen war. In- 
v?rgIobularTäume, welche Knochenkörperchen ähnlich sehen, kommen übrigens auch 
•in drüsigen Incrustationcn vor, welche nicht aus Linsensubstanz hervorgegangen sind. 

U ul I- i. Au-itou.!*- und WiyM.ilogi»» >!•'* Anct>-. |s 
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lö. Fall. 

Eine Katarakt war r. Gräfe durch weisse Plaques an der Kapsel schon vor der 
Operation aufgefallen. Bei der Extraction (17. Juli 1S56) stellte sich die Linse nicht, 
sondern kam schliesslich sammt der Kapsel und einer kleinen Portion an der hinteren 
Flache haftenden Glaskörpers. Erst nachher fiel die Linse aus der Kapsel heraus 

Die Linse ist stark gelbbräunlich, von mässiger Consistenz. Die peripherischen 
Schichten steigen die Fasern von 0,01 Min. Breite im Ganzen ziemlich wohlerhalten, 
aber mit zahlreichen zerstreuten, ganz kleinen Zerstörungsheerden, in denen es h&nng 
zur Bildung von Myeliutropfen gekommen ist, dessen , wie des Cholestearins . reich- 
liche Anwesenheit in kataraktösen und überhaupt alten Linsen ich schon früher : siehe 
Seite 292) augezeigt habe. Hier sieht mau theils blosse Flecke, welche wie entfache 
Lücken in den Fasern aussehen, theils sind darin helle oder dunkle Tröpfchen oder 
Klümpchen mit doppelten, verschlungenen Contouren (Myelin) enthalten, welche aber 
aucli sonst vorkommen, ohne von einem hellen, blassen Hof umgeben zu sein 
(Fig. II;. 

Die Kapsel ist zwar eingerissen, aber es fehlt daran nichts, oder nur ein kleiner 
Theil. Sie trägt au der vorderen Hälfte einen grossen, zackigen, milchweissen Fleck, 
und mehrere kleine, punktförmige im Umkreis : an der hinteren Hälfte zeigen sich da 
und dort schwächere Trübungen. An dieser hinteren Kapselhälfte sind wie an der 
vorderen, ja fast noch exquisiter, sehr schöne Formen von Auflagerungen zn sehen. 
Es finden sich ausgedehnte Strecken, wo die Kapsel 0,007—0,01 misst. mit gla>- 
heller Auflagerung von verschiedener Dicke (meist 0,005 Mm.) überzogen. Zwischen 
Kapsel und Auflagerung sind gelblich-körnige Massen in Form von Plaques oder 
knotigen Netzen eingelagert, deren Dicke meist 0,01, aber stellenweise nahezu u.l 
erreicht (Fig. 3i. Bisweilen geht eine Lage glasheller Substanz auch zwischen der 
ursprünglichen Kapsel und den körnigen Massen hin, oder es sind sogar abwechselnd 
mehrere Schichten von glasheller und von körniger Substanz übereinander gelagert, oder 
es geht die erstere weiterhin nach und nach in die letztere über. An der vorderen 
Kapselhälfte, deren Dicke etwa 0,025 Min. beträgt, ist das Verhalten der wenig ge- 
trübten Stellen ein ähnliches. Es sind hier trübe , prominirende Massen zum Theil 
auch bloss lose an die Kapsel angeklebt. Die scheinbar isolirten weissen Knötchen, 
welche eine Dicke bis zu 0,2 haben, sind grossentheils von einem diffusen Fleck so* 
einer dünneren Auflagerung umgeben, welche bisweilen in ein Netz von sehr dünnen 
Strängen ausläuft. Im Innern sind diese Knötchen sehr dunkel , was theils von einer 
feinkörnigen gelblichen Substanz , theils von der im 14. Fall beschriebenen starren 
Fasermasse herrührt. 

Der grosse Fleck an der Vorderkapael ist nicht so deutlich faserig , als in ande- 
ren Fällen , und die Streifung , die ziemlich regelmässig dem Verlauf der Strahlen 
folgt, in welche der Fleck ausläuft, hat nicht den Anschein, von Linsensubstanz her- 
zurühren. Im Umkreis dieses grossen trüben Flecks, wie auch einiger kleineren, fin- 
den sich Reste des Epithels. 

Auch in diesem Fall zeigt sich die grosse Aehnlichkeit der neuen Auflagerung 
mit der ursprünglichen Kapsel in der Hesistenz gegen concentrirtes Kali. Beide 
Schichten werden etwas blasser und quellen , aber die Auflagerung bleibt so scharf 
begrenzt, wie die Kapsel. Später löst sich die Auflagerung ab (was auch mechanisch 
stellenweise zu bewerkstelligen ist, und spaltet sich in Lamellen , aber die*» ist bei 
der Kapsel auch der Fall. Endlich gehen beide in eine körnig-blasige , sich zer- 
bröckelnde aber nicht lösende Masse über. 

Endlich ist hier noch das Verhalten einiger Stellen anzuführen, wo mir eine Ein- 
lagerung trüber Substanz zwischen die Lamellen der ursprünglichen Kapsel in der 
That gegeben zu sein schien. An einer Falte, wo die Höhe der Kapsel 0,024 betrug 
war eine Strecke weit, nicht ganz in der Mitte der Dicke, eine Linie zu sehen . die 
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weiterhin durch Körnchen und gelbliche Klümpchen bezeichnet war , an einer Stelle 
bis zn O.ooö Mm. Dicke. An anderen Strecken derselben Falte fehlte diese Linie, 
aber am Kand des Präparats war die innere Schicht der Kapsel an einer anderen 
Stelle abgerissen, als die äussere. Es hatte also hier eine Spaltung der Kapsel in 
zwei Lamellen stattgefunden, zwischen welchen sich eine körnige Substanz abgelagert 
hatte ; eine irgend merkliche Trübung aber wurde dadurch auch hier nicht bedingt 
Fig. 12 . 

17. Fall. 

S3jähriger Mann mit Amaurose, Iritis etc. Linkes Auge. Linse bräunlich, 
etwas trüb. Die corticalen Schichten haften stellenweise so fest an der Kapsel , dass 
sie auch durch mehrtägige Maceration im Wasser nicht entfernt werden. Sie 
bestehen aus mehr oder weniger metamorphosirten Fasern mit Tropfen von hyaliner 
.Substanz, körnigen Massen und Myelin zu lamellösen Platten vereinigt, welche gegen 
Xatron viel mehr resistireu, als normale Linsensubstanz. Diese Schichten gehen nach 
innen zu in die gewöhnliche Linsensubstanz über. Es sind hier und da in denselben 
schöne, längliche, bläschenförmige Kerne zu sehen, von denen zweifelhaft ist, ob sie 
alle von der sogenannten Kernzone herrühren. Solche Kerne finden sich auch in 
membranösen spaltbaren Fetzen an der hinteren Kapselwand, wo sie nur 0,005 bis 
»•,007 Dicke hat. Zellen um die Kerne sind nicht zu erkennen. An der vorderen 
Kapselwand ist das Epithel grossentheils gut erhalten , nur hier und da die Zellen 
blasig vergrössert. Gelblichkörnige Platten und Balken finden sich nur hier und da 
an der hinteren Kapselhälfte * . 



Wenn man die Resultate der vorstehenden Beobachtungen znsammenfasst , so 
ergiebt sich folgendes : 

Die ursprüngliche Kapsel hatte, wenn man vom Epithel absieht, nirgends 
eine solche Metamorphose erlitten, dass dadurch eine merkliche Trübung bedingt 
wordeu wäre, obschon unter den verzeichneten Fällen sich mehrere befinden , welche 
dem Bilde, welches man vom ächten Kapselstaar entwirft, sehr entsprechen. Na- 
mentlich ist hervorzuheben . dass nicht von dem Innern der Kapselsubstanz aus die 
Veränderungen ihren Beginn nehmen , welche man als Kapselstaar zu bezeichnen 
pflegt. 

Dagegen ist es zu weit gegangen , wenn behauptet wird . dass die Kapsel gar 
keiner Veränderungen fähig sei. Sie wird nicht selten leicht in Lamellen und Streifen 
spaltbar, wie von Anderen bereits sehr gut angegeben ist {Lohmeyer. Broca . Sie 
zeigt bisweilen eine, wenn auch schwache Granulation, und es kommen in seltenen 
Fällen stärkere körnige Einlagerungen zwischen ihren Lamellen vor. Auch nach dem 
Tode erleidet die Kapsel Modifikationen. Sie erhält abweichende Färbungen vielleicht 
auch während des Lebens , und wenn sie so lange in Salzlösungen aufbewahrt wurde, 
zeigen sich bisweilen in ihrem Innern merkliche Granulationen und Streifen. Es ist 
also die Möglichkeit nicht abzuweisen , dass die Kapsel einmal während des Lebens 
so beträchtliche Alterationen erleide, dass daraus eine Trübung resultirt. Allein es 
würden sehr genaue Nachweisungen uöthig sein, um die Ueberzeugung zu geben, 
<la«s es sich nicht um Auflagerung neuer Schichten handelt. Es sind Grenzen, 

* Ich will hier noch einer sehr zierlichen Forin von Auflagerung auf die äussere Kappel- 
dlche erwähnen. Dem Pupillenring ziemlich entsprechend lag dort ein weichlicher Hing, der 
tu» Vegetationen bestand, die von kleinen punktförmigen Knötchen zu dendritischen Büschen 
ron <1,1 Mm. heranwuchsen. Sie leisteten gegen Natron Widerstand, wie andere Ähnliche Bil- 
dungen, welche an der hinteren Flache der Kapsel sich vorfanden. 
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welche die Dicke der Kapsel normal einhält, noch genauer zu bestimmen, und auf die 
einzelnen Localitüten dabei zu achten, da namentlich am Rand der Linse beträchtliche 
Verschiedenheiten vorzukommen scheinen. Bis jetzt scheint kein Fall hinreichend 
constatirt zu sein, dass eine Alteration der Substanz der Kapsel für sich eine erheb- 
liche Trübung veranlasst hätte. Auch für diese Frage sind nicht die Fälle von be- 
sondere hochgradigen Veränderungen am lehrreichsten, sondern die geringeren 
Anfänge, bei denen das Verhältniss zu dem normalen Zustande noch leichter fest- 
zustellen ist. 

Die sogenannten Trübungen der Kapsel sind Auflagerungen 
auf die ursprüngliche Substanz, wenigstens weitaus in der Mehrzahl. 

Dieser Satz würde unrichtig sein, wenn man , wie früher theilweise geschehen, 
bloss von Linsenresten und anderen ganz fremden Dingen sprechen wollte, die sieh 
von der Kapsel leicht entfernen lassen. Die aufgelagerten Massen haften vielmehr 
nicht nur fast unlösbar an der Kapsel, sondern stehen zu derselben rücksichtlieh 
ihrer Beschaffenheit in inniger Beziehung. 

Manche Auflagerungen tragen den Charakter der Kapselsub- 
stanz, sind eine Verdickung derselben. 

Die structurlose Beschaffenheit, das starke Lichtbrechung« vermögen, die scharfe 
Begrenzung, die grosse Resistenz gegen mehrere Reagentien sind beiden Substanzen 
gemeinsam. AU neugebildet ' : sind die fraglichen Schichten erwiesen durch die Dicke 
der darunter gelegeneu alten Kapsel , die Natur mancher eingeschlossenen Theile 
(Linsensubstanz} und die Verfolgung der Uebergünge in andere evident aufgelagerte 
Massen. Wenn die aufgelagerte Schicht nicht ganz durchaus genau die Eigenschaften 
der ursprünglichen Kapsel hat, so stimmt diess mit den Erfahrungen an anderen (j las- 
häuten des Auges Uberein i Descemet' sehe Haut. Glaslamelle der Chorioidea . und 
wahrscheinlich wiederholt sich diess Verhalten auch an anderen glashantigen Theilen. 
Ed wäre nun zunächst eine Verfolgung der abweichenden wie der übereinstimmenden 
chemischen Charaktere nöthig, mit besonderer Rücksicht auf die Uebergänge in ander- 
weitige Substanzen. 

Die neuen struetur losen Schichten liegen theils uu mittel bar 
auf der alten Kapsel, theils schliessen sie die verschiedenartigsten 
Dinge ein. 

Es lässt sich häufig bemerken , dass die neuen Schichten eben der jeweiligen 
Oberfläche folgen und so Theile, die an der Innenfläche der Kapsel anhaften, all- 
mählig in dieselbe einschliessen, als Linsenreste. Epithelzelleu, Fetttropfen. Krystalle, 
Concretionen , fibröse Massen . Hierdurch entstehen die sogenannten 
ächten Kapselstaare. Von locker anhaftenden, nicht scharf umschriebenen 
Partikeln sieht man alle Stufen zu scharf abgegrenzten, angeklebten, endlich ein- 
geschlossenen Körpern. Manchmal lagern sich mehrere trennbare Lamellen gleicher 
oder verschiedener Art Uber einander. Durch das Vorstehende soll jedoch nicht be- 
hauptet sein, dass alle die genannten Massen gerade so in die Kapsel eingeschlossen 
worden seien, wie man sie später rindet. Dieselben mögen vielmehr innerhalb der- 
selben noch Metamorphosen verschiedener Art als Verfettigung oder Aufhellung durch 
Homogen werden erleiden. 

Von den exquisit glashäutigen Auflagerungen existiren t'eber- 
gänge in andere Substanzen verschiedener Art. 

Diese l T ebergänge machen sich theils in streifig-faserige, theils in eigentümlich 
gelblich körnige Massen, welche aber unter sich nicht streng auseinandergehalten sind. 
Die eroteren bilden vorwiegend membranöse Schwarten mit strahligen Rändern : die 
andern theils flache Plaques von kleinerer Ausdehnung, theils zierliche knotige Netze 



* Ob hierher auch die im 2. Fnll und sonst einige Male beobachteter: Warzen «choren, 
}a»8e ich dahingestellt -ein. 
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theils stark prominirende Drusen. An diesen Massen kommen die Uebergänge theils 
der Fläche folgend vor. indem die strahligen Auslaufer einer fibrösen Schwarte 
structurlos werden, oder glashelle, prominirende Balken von denselben ausgehen, 
oder solche Balken weiterhin in das körnige Netz sich verlieren. Häufig aber sieht 
man auch in der Dicke der Auflagerungen solche Uebergänge, indem an der Ober- 
fläche der trüben Massen ein heller, resistenter Saum sich hinzieht, ohne dass er eine 
eigene, abgegrenzte Lamelle bildet. 

Die fibrösen, filzigen Massen, welche namentlich an der Vorderkapsel ihren 
Sitz haben*}, und von der Structur der Kapsel sich weit entfernen, sind ohne Zweifel 
zum Theil neugebildet und den Exsudaten aualog, die man z. B. nach Iritis vor 
der Linsenkapsel findet. 

Ein guter Theil der faserigen, dichten, trüben Masseu aber, welche der Kapsel 
»iigelöthet sind, gehört allerdings der Linse an. Man kann bisweilen die Ueber- 
gänge von der deutlichen Linsensubstanz zu den dichten Schwarten an der Kapsel 
continuirlich verfolgen und es adhärirt dann die ganze Linse fest an der Kapsel. 
Andere Male bildet sich eine Abgrenzung der an die Kapsel gelötheten Partieen gegen 
die übrige Linse. Es scheinen dabei die Linsenschichten durchtränkt gewesen zu sein 
mit einer Substanz, welche die metamorphosirten Fasern als eine blasig-streifige Masse 
consolidirt uud in geschrumpftem Zustande conservirt, sie der Resorption entzieht, der 
die Linsensubstanz sonst zugänglich ist. Dieses Durchdringen der Linse mit der 
erstarrenden Masse, anderntheils die Aufnahme von zerstörten Linsentheilen in die- 
selbe, macht eine Trennung beider im höchsten Grade schwierig. 

Das Epithel der Kapsel erleidet in der Kegel beträchtliche Alterationen. Die 
Zellen werden körnig, blähen sich, bersten, werden verschoben, unter mannigfachen 
Formen Veränderungen, und in Schwarten eingebacken. In anderen Fällen ist das 
Epithel lange Zeit massig erhalten, und liegt bisweilen deutlich über den Auflage- 
rungen der Kapsel (Fall 8), wie ich bereits früher (A. a. 0.) vermuthet hatte. Diess 
merkwürdige Verhalten schliesst sich jedoch an die Erfahrungen an anderen Mem- 
branen an (Descemet' sehe Haut und Glaslamelle der Chorioidea) , wo ebenfalls unter 
den Zellen sich Verdickungen bilden. 

Der a,ctive Antheil, welchen die Zellen an den Veränderungen 
nehmen, lässt sich noch nicht hinreichend übersehen. Jedenfalls scheinen struetur- 
lose Auflagerungen sich noch zu bilden an Stellen, wo die Zellen bereits zerstört sind, 
Dagegen sind manche Anzeicheu für eine Neubildung oder Wucherung von Zellen 
vorhanden. Es finden sich zellige Massen an der hintoren Hälfte der 
Kapsel, zum Theil von epithelialer Beschaffenheit. Ihre Kerne scheinen bisweilen 
in Verwesung begriffen, und es liegt nahe, ihre Entstehung auf die Zellen der vor- 
deren Kapselhälfte zurückzuführen. In der That sieht man in der Nähe des Randes 
des Epithels auch bei Erwachsenen endogene Bildungen, und es ist zu untersuchen, 
ob nicht diese Stelle, wo während des Wachsthums die Zellenbildung geschieht, auch 
für pathologische Vorgänge eine besondere Bedeutung hat. Schwierig zu deuten sind 
auch die bisweilen zahlreichen verlängerten Kerne in fibrösen Massen. 8iud sie bloss 
gedehnt oder gehören sie zu verlängerten Zellen , sind sie alt oder neu . und woher 
stammen sie im letzten Fall ? 

Der Nächst aar , die Trübung nach eröffneter Kapsel, verhält sich, wie es 
scheint , völlig wie der sogenannte primäre Kapselstaar. Die ursprüngliehe Kapsel 
erleidet dabei vielleicht häufiger Modifikationen , aber die Trübung rührt wesentlich 
von einer Auflagerung, welche denen bei unverletzter Kapsel entspricht. 

Ich habe mich im Vorstehenden fast durchaus auf einfache anatomische Data 
über Kapsel und Linse selbst beschränkt und glaube, dass die meisten früheren Beob- 

*) Geringe Grado von Auflagerungen , namentlich gla*heller Substanz , scheinen an der 
hinteren Hälfte der Kap«el kaum viel weniger vorzukommen, als an der vordem. 
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achtungen sich damit in Einklang bringen lassen werden. Immerhin ist noch viel auch 
in dieser Richtung festzustellen. Vor Allem aber erfordert das praktische Interesse, 
welches Gebilde von grosser Resistenz haben, die nur durch eine, immerhin oft sehr 
eingreifende Operation entfernt werden können, das» die Bedingungen der Entstehung, 
die Zeit der Entwicklung, die gewöhnlichen Complicationen. die Prognose und beson- 
ders der eigentliche Ausgangspunkt der Kapseltrtlbungen durch Bildung neuer Schich- 
ten genauer eruirt werden, und es wird diess nur einestheils durch sehr zahlreiche 
anatomische Untersuchungen verschiedener Entwicklungsstufen, und zwar wo mög- 
lich an ganzen Augen , anderntheils durch eine mit Rücksicht auf die anatomischen 
Thatsachen geleitete klinische Verfolgung möglich sein, deren sich der (iegenstand 
Übrigens seit langer Zeit bereits unter Anderen von Seiten des Herausgebers dieses 
Archivs zu erfreuen hat. Vielleicht entschliesst sich derselbe jetzt schon . aus dem 
Schatz seiner Erfahrungen auch über diesen Punkt einige Mittheilungen beizufügen. 



5. Ueber den Sitz des Kapselstaars und Mittheilung neuer Fälle. 

(W. V. — VII, p. 2>2— 2tw.. 

W. S. — IS5ö, p. XXXV. II. Mai l>5ü. — H. Müller zeigt eine Linseuverkalkuiifc . 
welche c. Gräfe extrahirt hatte, und spricht seinen Zweifel ül>er das Vorkommen achter 
Knochensubstanz in der Linse selbst aus. 

W. S. — 1S57, p. IV. — 13. Dec. l*viB. — //. Müller spricht über Kapselcatarocta Er 
erörtert die von den seinigen diflerenten Ansichten von Richard und Robin, die lediglich an 
der äussern Fläche der Kapsel Auflagerungen sahen, während nach ihm die Auflagerungen 
an der iiinern Wand und ihre weiteren Metamorphosen das Wesentliche des Processen bilden 

Bei der verhältnissmässig kleinen Zahl der Fälle von Kapselstaar. welche ge- 
nauer anatomisch beschrieben sind und bei der geringen Uebcreiustimmung . welche 
sich hierin unter den verschiedenen Autoren findet , scheint es immer noch gerecht- 
fertigt, exquisite Fälle einzeln aufzuzählen, und ich will hier den früher W. S. VII. 
p. V u. XV. 1856 und A. f. 0. II. 2. p. 1 — 65) von mir beschriebenen zwei neue 
anreihen, welche meine früheren Angaben bestätigen und erweitern. 

Ich lege um so mehr Gewicht darauf, dass auch in diesen Fällen die Innen- 
fläche der Kapsel sich als der Sitz der trübenden Ablagerung er- 
wies, als hierin meine Erfahrungen wesentlich von denen einiger französischen 
Autoren abweichen, welche neuerdings mikroskopische Untersuchungen über denselben 
Gegenstand angestellt haben. Die Herren Ad. Richard und Ch. Robhi Essai *-ur l.n 
nature de la cataracte capsulaire. 1855. V. Masson.: haben 3 Fälle beschrieben 
wo sie nach gemachter Extraktion die Trübung der Kapsel durch eine pseudo- 
membranöse Masse bedingt fanden, welche mit fettigen und erdigen Körnern besetzt 
war, ihren Sitz aber an der Vorderfläche der vorderen Kapselwand hatte. Da in 
einem 4 . Falle die Trübung der Kapsel , welche jedoch nur innerhalb des Auges 
beobachtet wurde, sich ebenso zu verhalten schien und da die früheren Erfahrungen 
von Herrn Robin mit diesen Resultaten in Uebereinstimmung standen , so stellen die 
Verfasser nur zwei Varietäten von Kapselstaar auf, nämlich : 

1) Trübung vor der Kapsel und in ihrer Dicke, gebildet durch eine streißgr, 
mit phosphatischen und fettigen Körnern besäete pseudo-membrauöse Masse 

2 Trübung vor der Kapsel und in ihrer Dicke, gebildet durch eine fast nur 
kalkige Ablagerung ohne pseudo-raembranöse Schicht. 
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Herr Robin fügt ferner die Bemerkung bei, dass für die hintere Kapsel wand das- 
selbe gelte, indem auch dort sich die krankhaften Ablagerungen an der äusseren dem 
Glaskörper zugewendeten Seite vorfinden. 

Diese Resultate stimmen in Betreff des Sitzes der Auflagerung mit denen von 
Hasner (Augenkrankheiten 1847. S. 182) sehr überein, welcher ebenfalls die soge- 
nannten Kapselstaare lediglich für fest an der Aussenf läche der Kapsel haftende 
Pseudomembranen erklärt hatte, welche durch Iritis oder Kyklitis pröducirt seien. 
Da alle diese Erfahrungen einen besonderen Werth dadurch ansprechen dürfen, das« 
sie ebenso auf klinischer wie auf anatomischer Beobachtung beruhen, so dürften sie 
leicht von manchen Seiten als allgemeine Regel angenommen werden und ich glaube 
darum besonders voranstellen zu müssen, dass meine bisherigen Erfahrungen mich zu 
einer abweichenden Ansicht Uber den gewöhnlichen Sitz der Trübung nöthigen *). 

Es fällt mir nicht ein, die Erfahrung in Zweifel zu ziehen, dass pseudomembra- 
nöse Schwarten an der Vorderfläche der Kapsel vorkommen , welche derselben sehr 
innig anhaften und mit gewissen Alterationen der Linsenkapsel und der Linse selbst 
verbunden sein können. Ich bin vielmehr davon durch eigene Beobachtung über- 
zeugt, wie denn auch von Ophthalmologen (z. B. Arlt, Stellung) diese an der Vorder- 
fläche der Kapsel befindlichen Pseudomembranen sehr wohl von den an der Innenseite 
befindlichen Dingen getrennt, auch wohl zum Unterschied als falsche" Kapselstaare 
bezeichnet wurden. 

Allein ich kann, so wenig wie Arlt, Ruete, Stellwag, zugeben, dass jene Pseudo- 
membranen allein und ausschliesslich das darstellen, was man seit Langem als Kapsel- 
staar bezeichnet hatte, und möchte vielmehr behaupten, dass die Schwierigkeit in der 
Frage vom Kapselstaar wesentlich gerade in der Beurtheilung der an der Innen- 
fläche der Kapsel vorkommenden Produktionen lag, um welche sich auch der Streit 
hauptsächlich drehte, wie ich dieses bereits in einer im October 1855 der Academie 
de me'dicine zu Paris übergebenen Notiz über den Kapselstaar hervorgehoben habe**) . 
Ich muss sogar nach dem, was ich bisher gesehen habe, annehmen, dass bei Weitem 
die Mehrzahl der Trübungen , welche man als Kapselstaar zu bezeichnen pflegt und 
welche diesen Namen einigermaassen verdienen, an der Innenfläche der Kapsel ihren 
Sitz haben. Man kann zwar im konkreten Fall darüber streiten , wie viel davon als 
Kapselstaar zu bezeichnen sei, weil, wie ich am a. 0. gezeigt habe, alle Uebergangs- 
stufen vorkommen von Auflagerungen, welche völlig den Charakter neugebildeter 
Kapsellamellen tragen zu Schwarten, welche entschieden der Kapsel fremdartig sind, 
indem sie aus einem fibrösen Filz oder inetamorphosirter Linsensubstanz bestehen. 
Aber wenn man einerseits weglässt. was an der Innenfläche der Kapsel nur locker 
ansitzt, andrerseits was an der Vorderfläche der Kapsel entschieden nur anliegendes 
Produkt von Iritis ist, und als Kapselstaar seit Langem nicht bezeichnet zu werden 
pflegt, so wird man den letzteren sicherlich in der Regel an der Innenfläche der 
Kapsel vorfinden. Dasselbe ist nach meinen bisherigen Erfahrungen an der hinteren 
Hälfte der Kapsel der Fall, sobald man von den evident der Kapsel fremden, fadig- 
membranösen Theilen absieht, welche bei Veränderungen des Glaskörpers sich meist 
ziemlich locker an jene anlegen. Will man als Kapselstaar nur diejenigen Fälle 
gelten lassen , wo die trübende Masse durch eine der Kapsel völlig ähnliche neu- 
gebildete Schichtung eingeschlossen und mit der ursprünglichen Kapsel so eng 
vereinigt ist . dass beide Eines zu sein scheinen . so wird man diesen Zustand 
noch mehr vorwiegend, wenn auch nicht ausschliesslich an der Innenfläche der 
Kapsel antreffen. 

*) Ich bemerke hier ausdrücklich, dass die Abhandlung der Herren Richard und Robin 
alter i»t als meine Arbeit in Grt'ife's Archiv , mir aber erst bekannt wurde , nachdem diese 
bereits abgeliefert war. Diese« allein ist der Grund, dass dieselbe dort nicht bernck- 
«chtigt ist. 

Siehe Nachtrug. 
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Es ist einleuchtend, dass es für die Beurtheilung der fraglichen Verhältnisse sehr 
günstig ist. wenn man ganze Augen zur Untersuchung verwenden kann, indem e3 bis- 
weilen nicht leicht ist, sich an extr.ihirten Kapselstücken mit Sicherheit zu orientiren 
namentlich wenn das Epithel an der Innenfläche der Vorderkapsel so /.eratört ist. 
dass es nicht mehr als Anhaltspunkt dienen kann, wie dieas sonst wohl der Fall ist 

Ich verdanke es der Gute der Herren Kallikcr und r. Orftfe, dass ich neuerdings 
zwei unversehrte Augen untersuchen konnte, an denen die Li.uaenkapsel krankhafte 
Veränderungen zeigte. 

Der erste Fall betraf einen 72jährigen Tagelöhner. Beide Lidspaltcn waren 
in Folge von Entzündungen etwas verengert, das linke Auge war kataraktös und hatte 
eine kleine weisse Narbe an der Hornhaut. 

Im rechten Auge war die Linse durchsichtig, in den inneren zwei Drittheilen 
ziemlich stark gefärbt, an der Kapsel nichts Abnormes zu finden, der Glaskörper nach 
vorn dicht gallertig , nach hinten verflüssigt, farblos. Die Hornhaut, die Iris . der 
Ciliarkörper und die pigraentreiehe Chorioidea waren normal. Namentlich hatte die 
Glaslamelle verhältnissmässig für das Lebensalter nur geringe drusige Verdickungen 
Die Retina dagegen zeigte iu der Umgebung des Sehnerveneintritts, jedoch nicht mit 
demselben continuirlich, eine Anzahl von mehr oder minder stark weisslichen und da- 
durch gegen die übrige durchscheinende Membran abstechenden Flecken *j . 

Das linke Auge zeigte dieselbe Abnormität der Retina ein bischen mehr aus- 
gebildet. Glaskörper, Chorioidea und Ciliarkörper verhielten sich wie in dem anderen 
Auge. Die Hornhaut war abgesehen von der narbigen Stelle etwas trüb , was zum 
Theil von Veränderungen des Epithels herrührte, dessen Zellen den mit Sekretbläseheu 
versehenen Drüsenzelleu niederer Thiere ähnlich geworden waren. Die Iris zeigte die 
Spuren abgelaufener Entzündung. Ihr Ciliarrand war so fest an die Gegend de* 
Schlemm' sehen Canals augelöthet , dass sie leichter vom Ciliarkörper als vom Horn- 
hantraud loszutrennen war. Das Pigment an der hinteren Seite war etwas uneben 
flockig und über die 2' 2 Mm. weite Pupille waren einige pigmentirte Bälkchen aus- 
gespannt, welche gegen die Mitte hin ein kleines Knötchen bildeten, das an der Horn- 
haut-Narbe angelöthet war. Im Uebrigeu war die Iris frei. Die Linse sammt Zonula 
und Glaskörper löste sich ziemlich leicht aus der Aderhaut, und die Verbindung der 
Zonula mit der Linsenkapsel war hinreichend fest. Die vorderste, warzig-faltigi 
Lamelle der Zonula (Archiv f. Ophthalmologie II. 2. S. 13) war ziemlich verdicki 
und blieb iu grösserer Ausdehnung als sonst an den Ciliarfortsätzcn sitzen. 

Die Linse%ammt der Kapsel isolirt zeigte eine graulich trübe Corticalschnhi 
und einen gelbbräunlichen, dabei aber durchscheinenden Kern. Die Ansicht auf hellem 
und dunkelem Grunde variirte auf eine leicht erklärliche, aber für den Anblick solcher 
Linsen im Leben lehrreiche Weise so, dass auf dunkelem Grund, wo die Färbung de? 
Kerns .sich sehr wenig bemerkbar macht, die Trübung der Peripherie und der inner- 
sten Partie besonders deutlich hervortrat. Auf hellem Grund dagegen war die Fär- 
bung des Kerns so auffällig , dass man leicht hätte die peripherische Partie für 
transparenter ansehen können, was sie keineswegs war. Ausserdem war an der vor- 
deren Liusenfläche nahe der Mitte ganz oberflächlich ein ziemlich stark weisser Fleck 
vou l Mm. Durchmesser und bei genauer Betrachtung einige leichte weissliche Streifen 
an anderen Stellen zu erkennen. Die Form der Linse war unregelmässig, indem die 
vordere Fläche an manchen Stellen gewölbter und dadurch die Linse dort etwas dicker 

\ Ueber die Natur dieser Flecken will ich hier nur vorläufig bemerken, das» dieselben 
zum gröusten Theil au* hypertrophischen Nervenfasern bestanden. Die Opticu>- 
fasern nahmen dort *ehr beträchtlich an Dicke zu, ohne jedoch dunkle Contouren tu bekom- 
men. Hierdurch entstand eine bedeutende Verdickung der Opticusschicht , während di« 
übrigen Schichten der Retina etwas dünner wurden, ohne jedoch »onat verändert zu sein. lt 
der Nervenschicht fanden sich übrigens ausser der Hypertrophie der Fasern noch dunkclraudisri- 
Klümpchcn von eigentümlicher Beschaffenheit vor. 
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war. Eine kleine Prominenz entspraeli namentlich dem weissen Fleck und die Kapsel 
war von dort aus strahlig gerunzelt, jedoch nur in geringem Grade. 

Die Linsensubstanz war feHt , so weit sie gelb war , in der Peripherie da - 
gegen ziemlich weich. Die Fasern waren mehr oder weniger körnig nnd stellenweise 
gewannen sie ein wellenförmig streifiges Ansehen , fast wie Bindegewebe. In der 
peripherisch getrübten Partie waren sie grösstentheils zerstört, und es lagen dort 
Massen von Kugeln und Tropfen von sehr verschiedener Grösse und Beschaffenheit, 
theils ganz Mass, theils dunkler contourirt, theils ausgetretenem Nervenmark völlig ähn- 
lich (Myelin) , theils dunkelkörnig, wie es schien durch fettige Metamorphose zerstörter 
Liuaensubstanz. Eine blasig-maschige Zwischeusubstanz bildete, wenn sie in Stücke 
gerissen wurde, wobei die Kugeln und Tropfen herausfielen , eigentümlich zackig - 
strahlige Figuren, welche eine ziemliche Festigkeit und Resistenz besassen. Vis ist 
nicht zweifelhaft . dass diese Veränderungen wahrend des Lebens bestanden , da die 
Linse des anderen Auges zu derselben Zeit nach dem Tode vollkommen wohl erhalten 
war : dagegen ist es bemerkenswerth , dass man durch Einlegen von halbmacerirten 
Linsen in erhärtende Flüssigkeiten ähnliche Formen erhält, und es ist wohl erlaubt, 
hieraus auf eine gewisse Analogie des Vorgangs im Leben zu schliessen, nur dass 
hiebei mancherlei Metamorphosen vorkommen, welche dort natürlich ausge- 
schlossen sind. 

Das sogenannte Epithel der vorderen Kapselwand war fast durchaus schlecht 
conservirt ; man sah wie so häufig in solchen Linsen die meisten Kerne ohne deutliche 
Zellenbegrenzung. Das Epithel haftete zum Theil an der Kapsel, zum Theil an den 
Corticalmassen und manche Partieen desselben waren in eine stmcturlos - streifige 
Masse eingewebt, in deren Bildung auch Linsenfasern eingegangen zu sein schienen. 

Die Kapsel war nach Entfernung der adhärirenden Massen fast durchaus klar. 
An der vorderen Wand haftete der vorerwähnte kleine weisse Fleck und die schwa- 
chen weissücheu Streifen. Beides aber sass an der inneren Flache der Kapsel, 
welche glashell darüber hinwegging. Die Auflagerung hatte auch hier den gewöhn- 
lichen Charakter : eine an den dicken Stellen fibrös-körnige Masse, an den Rändern 
strahlig auslaufend und in strukturlose Lamellen übergehend. Da nnd dort waren 
Epithelreste eingelagert. Im Umkreis des grösseren Flecks sassen die fast nie foh- 
lenden netzartigen Stränge und Plaques, welche auch den schwachen weisslichen 
Streifen an anderen 8tellen der Kapsel zu Grunde lagen. Die Kapsel schien in diesem 
Falle über der Mitte des weissen Flecks etwas dünner zu sein, und es wäre möglich, 
dass hier eine , wenn auch geringe Verdünnung durch Atrophie oder dadurch ent- 
standen wäre, dass die oberflächlichsten Lamellen der Kapsel in die sehr fest anhaf- 
tende Auflagerung hineingezogen worden wären , wie die Herren Richard und Jtobm 
diess von den an der Aussenfläche der Kapsel vorfindlichen Schwarten angeben. Doch 
ist die Beurtheilung der Dicke der Kapsel an Stellen, wo dicke, fest anheftende Auf- 
lagerungen sitzen, sowohl an Schnitten, wie an Falten immer so leicht Täuschungen 
ausgesetzt , dass ich über diesen Punkt hier nicht ganz sicher wurde. Durch Kali 
wurde die aufgelagerte Masse durchscheinender, sie erhielt aber dabei ihre Form voll- 
kommen und widerstand lange Zeit , während die ursprüngliche Kapsel selbst etwas 
früher als sonst weich und aufgedunsen zu werden schien. Auch an der hinteren 
Hälfte der Kapsel fanden sich Auflagerungen, welche den früher von mir dort be- 
schriebenen völlig entsprachen. Die Kapsel war 0,005 Mm. dick, glashell, an der 
Innenfläche sass theils eine weithin sich ausbreitende strukturlose Schicht, theils waren 
an einzelnen Stelleu zwischen dieser und der ursprünglichen Kapsel körnige, drusige 
Massen eingelagert, wodurch die Dicke der Auflagerung bisweilen zum Doppelten der 
ursprünglichen Kapsel (0,012 Mm.) anwuchs. 

An der Aussenfläche der Kapsel dagegen war sowohl an der vorderen 
wie an der hinteren Wand keine erhebliche Veränderung zu bemerken. Nur an we- 
uigen sehr beschränkten Steilen der vorderen Wand konnten bei mikroskopischer 
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Durchmusterung einige ganz unbedeutende, ziemlich blasse Auflagerungen aufgefun- 
den werden, welche jedoch nur bei starker Vergrößerung sichtbar waren, eine Trü- 
bung durchaus nicht verursachten und dem weissen Fleck an der Innenfläche nicht 
entsprachen. Diesem gegenüber war die Kapsel aussen völlig glatt. 

Das zweite hierhergehörige Präparat stammte ans einem Auge mit 
Skleralektasien, Netzhautablösung u. s. w., das mir r. Gräfe freundlichst zur Unter- 
suchung gesendet hatte, und Uber welches an einem anderen Orte weiter Bericht 
erstattet werden soll. 

Die Linse sammt Kapsel flottirte. nur durch einige Stränge rückwärts locker be- 
festigt, ziemlich frei in dem Räume zwischen der Iris und den Resten des Glaskörpers. 
Sie war etwas kleiner, aber dicker als normal und dabei unregelmässig geformt, wie 
Uber die Fläche gebogen. Ausserdem sass an ihrer Vorderfläche ziemlich in der Mittr 
ein zapfenartiger Vorsprung, dessen Basis fast rund war und gegen 3 Mm. Durch- 
messer hatte, bei etwa 1 Mm. Höhe. Die Oberfläche des Vorsprungs war uneben . 
warzig, seine Färbung intensiv weiss. Diese weisse Trübung breitete sich nach einer 
Seite so gegen den Rand der Linse aus, dass sie 2 ; , desselben einnahm; von dort 
erstreckte sie sich mit 5 — C Sektoren der Linse entsprechenden Zacken eine Strecke 
weit auf die hintere Fläche. Der übrige grösstc Theil der Hinterfläche, 1 , des Ran- 
des und der Vorderfläche war graulieh trüb, dabei auf weissem Gmnde gelbbräunlich 
tingirt. Als die Kapsel in der Hälfte des Aequatorialumfanges eingeschnitten war. 
konnte die Linse nur schwierig herausgenommen werden und in der ganzen Ausdeh- 
nung, welche eben als weiss angegeben wurde, blieben Theile ihrer Substanz an der 
Kapsel hängen. 

Was nun zunächst die Linsensubstanz betrifft, so war sie, so weit die weisse 
Beschaffenheit ging , verkalkt und dadurch hart , knochenähnlich. Auch hier war 
jedoch keine wahre Knochensubstanz vorhanden, sondern man sah die Linsensnbstanz 
zuerst mit ganz feinen Kalk-Molekülen wie bestaubt; weiterhin wurden daun aus 
diesen grössere Körner und Drusen, bis endlich da* Ganze eine zusammenhängende 
Masse wurde. Diese konnte geschliffen werden und zeigte dann dentlich die parallele 
Streifung der Linsenfasern. An der Grenze der anscheinend knöchernen Substanz 
kamen dann wieder die früher (a. a. 0. S. S2; von mir beschriebeneu, Kuochen- 
körperchen ähnlichen Interglobularräume zn Stande. Eine Verschiedenheit lag nur 
darin, dass dort die Incrustation scharf abgegrenzt war und in kugeligen Formen vor- 
rückte (wie bei der Bildung des Zahnbeins), während hier die Ablagerung des Kalks 
zuerst in vielen kleineu Partikelcheu stattfand , so dass die Grenzlinie nicht ein»' s«.. 
markirte war. Ein Theil der corticalen Linsensubstanz war zerstört und in Tropfen 
verschiedener Art (z. B. wieder von sehr schönem Myelin) umgewandelt. Auch ui 
diesen Massen fanden sich Kalkkörner und grössere Drusen vor. 

Die Kapsel war an allen Stellen als an der Oberfläche der trüben, weissen Mass* u 
liegend, nachzuweisen. Insbesondere ging sie über den zapfenartigen Vorsprung hin- 
weg, wobei sie den Unebenheiten desselben vielfach gefaltet folgte. Es zeigte sich 
dies» sowohl durch Betrachtung im Profil, als durch direkte Präparation, indem sir 
von der Vorderfläche desselben abgelöst werden konnte. Sie war strukturlos . auf 
beiden Seiten glatt und von derselben Dicke wie an anderen Stellen (0,025 Mm. 
behielt jedoch ihre wellenförmige Kräuselung auch nachdem sie abgelöst war. Der 
Vorsprung selbst bestand im Inneren ans stark verkalkter Masse. An vielen SteUen 
adhärirte die Kapsel so fest an der kalkigen Substanz, dass sie nicht in grösseren 
Stücken davon loszutrennen war, an den Partieen der Vorderwand dagegen, wo <li»* 
noch weiche, graue Linsensnbstanz abgestreift werden konnte, zeigten sich ziemlich 
starke, zum Theil exquisit lamellöse. bald mehr fibröse, bald strukturlose Aufla^re- 
mngen . in denen ebenfalls Kalkkömer und grössere geschichtete Drusen in grosser 
Menge sassen. Dieselben waren zum grössten Theil in Essigsäure und Kohlensäure— 
bildung löslich . während die festeren . grösseren Linsenverkalkungen sich darin xu- 
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meist nicht Kisten, wohl aber in Schwefelsäure. Für das blosse Auge wurde dadurch 
eine leichte Trübung der entsprechenden Kapselstellen bedingt. 

Vom Epithel war an der Vorderwand der Kapsel wenig zu sehen, dagegen war 
vom Rand der Linse aus Uber einen ziemlich grossen Theil der Hinterkapsel hin eine 
dtlnne, sich ziemlich leicht abschilfernde, bisweilen etwas netzartige Schicht ausge- 
breitet , welche ziemlich viele schöne , ovale Kerne enthielt , denen der Linsenfasern 
am Rand ahnlich. Von zugehörigen Zellenumrissen war nichts zu sehen. Auffallend 
war die geringe Dicke, welche die Hinter kap sei an vielen Stellen zeigte, bis zu 
0,004 zu 0.003 Mm. herab. Dabei konnte man aber ihre Contonren an langen linearen 
Falten continuirlich von den dickeren Stellen der Aequatorialgegend her verfolgen, so 
dass eine Spaltung nicht anzunehmen war. 

Die äussere Fläche der Kapsel war sowohl an der vorderen wie an der hinteren 
Wand fast Überall frei und glatt . nur an einigen wenigen und sehr beschränkten 
Stellen sasseu einige zarte körnig-faserige Lamellen mit einigen Kalkkörnern. Dies« 
war namentlich am Rande der Fall, in der Gegend, wo die Zonula angeheftet gewesen 
war, deren Reste jene theilweise sein mochten. 

Die beiden hier beschriebenen Fälle haben nicht nur das gemein, dass wiederum 
«He Schichtbildungen und trübenden Ablagerungen an der Innenfläche der Kapsel 
ihren Sitz hatten, sondern auch dass nachweisbar exsudative Entzündungen der gefäss- 
reichen Gebilde stattgefunden hatten. Man könnte in solchen Fällen am ehesten die 
Auflagerung an der äusseren Fläche zu finden glauben, zu deren Wegnahme sich ein 
Operateur bei etwa (noch?) durchsichtiger Linsensubstanz versucht finden könnte. 
Die Häufigkeit der Auflagerung an der Innenfläche mahnt einerseits zur äussersten 
Vorsicht in dieser Beziehung, erklärt andererseits die Mitleidenschaft, in welche in 
der Regel die Linsensubstanz selbst gezogen wird. 

Im ersten Fall trat die Trübung theilweise unter der Form des Central- 
kapsel8taars auf. Obschon mir leider keine anamnestischen Notizen zu Gebote 
stehen, ist es wohl nicht zweifelhaft, dass derselbe hier nicht angeboren sondern er- 
worben war. Der Fleck entsprach dem Knötchen an den iritischen Exsudationen und 
der Hornhautnarbe. Eine Perforation der Hornhaut war jedoch nicht nachzuweisen, 
wiewohl ich sie auch nicht bestimmt leugnen kann. Ich kann leider auch nicht an- 
geben, ob die schwächeren weissen Streifen an der Vorderkapsel den dünneren Balken 
in der Pupille entsprechen. Doch ist diess bei dem Einfluss, welchen aussen sich 
anlegende Exsudate auf die Innenfläche der Kapsel unverkennbar haben, wohl 
denkbar. 

Im Zusammenhalt mit den Erfahrungen Anderer über Centralkapselstaar darf 
man sich dessen Bildung wohl folgendermaassen vorstellen : In Folge einer Entzün- 
dung der gefässreichen Nachbargebilde (Hornhaut und Iris) kommt ein umschriebener 
Fleck der Kapsel mit dem Produkt in Berührung ; bisweilen scheint es dann bei der 
Auflagerung eines Exsudatflecks an der Anssenfläche zu bleiben. In anderen Fällen 
veranlasst dieselbe eine entsprechend umschriebene Veränderung (Auflagerung. Trü- 
bung an der Innenfläche der Kapsel, welche dann neben dem Exsudat an der Aussen- 
seite persistiren kann, oder es kann in manchen Fällen das letztere schwinden, oder 
wenigstens, wie in dem hier beschriebenen Fall , nicht in enger Verbindung mit der 
Kapsel bleiben. Durch Ausbreitung des Prozesses treten natürlich Uebergänge in 
andere Staarforraen ein. Dieses verschiedene Verhalten des Centralkapselstaars dürfte 
für die etwaigen therapeutischen Eingriffe wohl ins Auge zu fassen sein. 

Der zweite Fall reiht sich unter die sogenannte Cataracta pyramidalis ein. Trotz 
der beträchtlichen Erhebung über das Niveau ging die Kapsel über den weissen Vor- 
sprung weg. und doch ist auch hier nicht wohl ein Zweifel zulässig, dass die Forra- 
veränderung erworben war. Die Lage des Zapfens fast in der Mitte der Vorder- 
fläche, die runde Form und namentlich der scharf weisse, senkrecht ansteigende Rand 
machen es hier wahrscheinlich . dass die Pupille das Formgebende war , indem die 
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früher weiche Linsenraasse durch den hohen Druck im hinteren Räume des Bulbus in 
dieselbe hineingedrängt wurde. Von diesem Druck boten Sklerotika und Chorioidea 
unzweideutige Merkmale dar. Der Befund läast sich mit den Angaben einiger anderer 
Autoren Uber ähnliche Fälle (s. Ritete und Stellwag) so ziemlich vereinigen und man 
darf wohl erwarten, öfters Massen zu finden, welche durch die Pupille nach vorn vor- 
springen und dem ungeachtet von der unverletzten Kapsel Überzogen sind, nicht aber 
derselben aufgelagert. 

Für das Zustandekommen solcher Formveräudemngen muss wohl eine Alteration 
der Kapsel selbst angenommen werden. Denn eine mit normaler Elasticität begabte 
Kapsel würde eine solche Ausdehnung und Faltung; wie sie hier stattfand, kaum ge- 
statten. Analoge Faltungen der Kapsel kommen bei solchen Prozessen häufig 
vor : in dem erstbeschriebenen Falle schien die strahlige Faltung auf ein Schrumpfe« 
des aufgelagerten Flecks zurückzuführen ; in Fällen von nachfolgender Atrophie der 
Linse kräuselt sich die Kapsel in vielfache Windungen. Homer macht auf diese Fal- 
tungen mit Recht aufmerksam . nur kann ich ihm darin nicht beistimmen , da*» die 
Kapsel in Wasser stets ihre ursprüngliche Form wieder annehme. Wenn sie lau^ 
genug in Falten gezogen war, behält sie dieselben, auch wenn sie frei sich überlassen 
wird. Es scheint auch hier bisweilen wenigstens zuerst eiue Erweichung venuitteUt 
Durchtränkung stattzufinden, mit nachfolgender Consolidation. 

Die normale Verbindung der Zonula mit der Kapsel war in dem träten 
Fall (mit Entzündung und Iris) nicht auffällig gestört, während in dem zweiten mit 
Chorioiditis, aber ohne iritische Pseudomembranen: es zur völligen Ablösung gekom- 
men war. Es scheint diess ein allgemeineres Vorkommen zu sein, dass Iritis allein für 
diese Fixation der Linse weniger alterirend wirkt, als Entzündungen der Chorioidea 
und des Ciliarkörpers. An zwei Augen mit frischer, metastasischer Ophthalmie liabe 
ich eine hiefür sehr instruktive Erfahrung gemacht. Es war nämlich in beiden Augen 
auf der Seite, wo die Chorioiditis und Retinitis sass. bereits zur Ablösung der Linsen- 
kapsei von der Zonula gekommen , während auf der entgegengesetzten Seite die Ver- 
bindung ungestört war (Sitzungsberichte 1S56. S. XI). Es geht daraus hervor, da« 
die Ablösung in verhältuissmässig kurzer Zeit zu Stande kommen kann. 

Was endlich das Verhältniss der Kapselauflagerungen zu der Ent- 
zündung verschiedener Abschnitte der Aderhaut betrifft, so findet sich auch hier die 
von den meisten Ophthalmologen hervorgehobene Erfahrung von der Coincidenz beider 
bestätigt. Es mag dabei, wenn man vou der Auflagerung auf die Aussenfläche der 
Kapsel absieht, und nur die Veränderungen an der inneren Seite ins Auge fasst. «im 
Theil eine einfache Durchtränkung mit dem Produkt der Gefässhaut stattfinden, jeden- 
falls aber wird der Gang der weiteren Metamorphose von dem normalen Typus der 
Ernährung in Linse und Kapsel eigenthümlich inftuenzirt werden. In anderen Fällen 
mag das Ganze mit mehr Recht als eine Alienation der Ernährung unter dem Eintlu^ 
der Aderliautveränderungen betrachtet werden. Man hat sonst von Entzündung der 
Kapsel und Linse gesprochen. Seit man weiss, dass dieselben keine Blutgefässe be- 
sitzen, ist die Linse mit ihrer Kapsel nur einer Substanzinsel zwischen den Capillar- 
gefässen in anderen Organen gleichzusetzen. Hier ist das Gebiet klein, dort gros*. 
Wie bei der Ernährung so bei der Entzündung ist dasselbe von den umgebenden 
Gefässen abhängig, obschon von der letztem in der Linse selbst die rein vaskulären 
Vorgänge fehlen. 

Können dieselben oder ähnliche Alterationen der Kapsel und Linse ohne ;mehr 
oder weniger entzündliche) Veränderungen in der Gefässhaut stattfinden? Diese Frage 
hängt mit der zusammen, wie gross die Selbstständigkeit der Ernährung im Littsen- 
systera ist. In gewissem Grade wird ihm eine solche nicht abgesprochen werden 
können, wie weit sie aber geht, ist sehr schwierig zu bestimmen. Die Herren Rirhani 
und Robin werfen a. a. O. obige Frage ebenfalls auf, obschon sie eine Auflagerung 
auf die äussere Kapselfläche, allerdings mit Erkrankung der Kapsel selbst, an- 
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nehmen, und dieselben beziehen sich auf die auch schon von Anderen geraachte Beob- 
achtung, dass ähnliche Veränderungen auch ohne evidente Zeichen von Iritis und 
Chorioiditis vorkommen, wie deun auch, nach v. Grfife, das Sehvermögen nach der 
Operation bisweilen recht gut ist. Nun wird man allerdings der Innenfläche der 
Kapset mit dem Epithel und den Linsenfasern viel eher eine Selbstständigkeit der Er- 
nährung zuschreiben dürfen als der Aussenfläche, allein es dürfte doch sehr sorgfäl- 
tiger und anhaltender Beobachtungen bedürfen, ehe es als festgestellt anzunehmen ist, 
dass in jenen Fällen Iritis und Chorioiditis zu keiner Zeit und in keinem Grade vor- 
handen waren. Die Symptome können früher übersehen werden und die anatomisch 
nachweisbaren Folgezustände in jenen Membranen äusserst gering sein. 

Vielleicht stellt sich eine Verschiedenheit nach dem Grad der Veränderungen 
heran s , so dass die Fälle , wo sich ausgedehntere , massenhaftere Schwarten an der 
Innenfläche der Kapsel finden und die Linsensubstanz beträchtlichere Störungen er- 
litten hat, stets von einer nachweisbaren Entzündung der gefasshaltigen Theile her- 
rühren, während in Fällen wo geringe und mehr homogene Auflagerungen an der 
Kapsel mit wenig Alteration der Linsensubstanz gefunden werden, erhebliche Krank- 
heitsvorgänge der Gefasshaut immerhin gefehlt haben mögen. Eine scharfe Grenze 
aber wird, wie auch die Herron Ric/iard und Robin bemerken, weder in den Produkten 
noch in den zu Grunde liegenden Vorgängen leicht zu finden sein. In Fällen , wo 
nach Arlt eine Hornhautperforation ohne Iritis eine Auflagerung an der Innenfläche 
der Kapsel hervorbringt, würde der Oontakt mit dem Geschwür und seinen Produkten 
als das Bedingende angesehen werden müssen. Ein Grund dafür, dass man nach ge- 
ringen Graden von Iritis u. s. w. später Auflagerungen an der Innenfläche der Kapsel 
finden kann, während dieselben an der Aussenfläche der Kapsel fehlen, könnte auch 
darin Hegen, dass jene Auflagerungen an der Innenfläche, namentlich auch wenn sie 
nicht zu beträchtlich sind, der Kapsel mehr oder weniger analoge Schichten bilden, 
welche eine grosse Widerstandsfähigkeit erlangen. Doch bekommen manche Exsudate 
auch in der vorderen Augenkammer oder im Glaskörper eine ziemlich glashäutige 
Beschaffenheit. 

Man wird sicherlich bei mikroskopischer Untersuchung häufiger als man jetzt 
gewöhnlich annimmt, geringe Veränderungen an der Innenfläche der Kapsel finden, 
welche von dem , was man als Kapselstaar zu bezeichnen pflegt , bloss dem Grade 
nach verschieden sind, auch in Fällen, wo man bei gewöhnlicher Betrachtung einen 
einfachen Linsenstaar vor sich zu haben glaubt, oder wo sogar die Linsensubstanz 
zur Zeit noch so wenig wie die Kapsel erheblich getrübt ist. Man wird auch wohl die 
einfachen Linsentrübungen etwas häufiger als von Veränderungen der umgebenden 
Theile abhängig oder wenigstens als damit zusammenfallend ansehen müssen als 
diess jetzt im Allgemeinen der Fall ist. Es dürften z. B. die Veränderungen an 
den verschiedenen Glaahäuten des Auges, welche vorzugsweise als senile vorkommen 
und zum Theil deshalb von mir als eine Gruppe analoger Vorgänge zusarameu- 
gefasst wurden auch in dieser Beziehung beachtenswert)) sein , obschon sie nur 
einen kleinen Theil der senilen Metamorphose des Bulbus darstellen und selbst 
mehr secundärer Natur sind. 
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6. Eigentümliche Form von hinterem Polarstaar. 

(W. V. —X, p. 15U—1U1.) 

W. S. — IX, p. XXI. — 12. Februar 1S5S. — H. Midier berichtet über eine eigen- 
thümliche Form von Staar (hintere Polar-Cataracta: in den beiden Augen einer jungen 
Ziege. Ea sasa eine pyramidale knötchentöruiige Trübung am luntereu Pol der Liusr 
zwischen der gefässloscn Kapsel und dem Anfang der Ausbreituug der Arteria capsuUri* 
in der gefässreichen embryonalen; Kapsel. Die Masse befand sieh also anaserlialb der 
eigentlichen Linsenkapsel. 

Die Bezeichnung „hinterer Polarstaar'' wird, obschon sie einen anatomischen 
Befund ausdrückt, gegenwärtig wohl meist mehr vom symptomatologischen Stand- 
punkt aus in Anwendung gebracht, als dass sie auf direkte anatomische Cnter- 
suchungen gegründet wäre. 

Eine Veränderung , welche obigen Namen in exquisitem Grade verdiente , kam 
als eine ausserhalb def eigentlichen Kapsel liegende, mit der 
embryonalen, gefässreichen Kapsel zusammenhängende Trübung 
in den Angen einer jungen Ziege vor. Beide Augen verhielten sich fast völlig gleich 
und fielen durch eine grauliche Trübung auf, welche die Pupille and zum Theil die 
Iris verdeckte. Dieselbe war durch eine Pseudomembran bedingt, welche, der vor- 
deren Fläche der Iris locker adhärirend , in der vorderen Augenkammer lag , in der 
Mitte dicker, am Rande dünn. Diese Platte war mikroskopisch aus geronnenem Faser- 
stoff mit vielen jungen Zellen und einigen Pigmentkörnchen zusammengesetzt. Der 
Glaskörper war ebenfalls fast durchaus getrübt, besonders stark nach vorn in der 
Gegend der tellerförmigen Grube. Die Trübung war hier theils durch feine Körnchen 
bedingt, wie sie bei inneren Entzündungen des Auges hier vorzukommen pflegen, 
theils durch kleine Zellen, welche grossentheils mit Körnchen besetzt, undeutlicbt 
Klümpchen darstellten, während andere mit Essigsäure mehrere Kerne erkennen 
Hessen. 

Endlich zeigte die Linse eine doppelte Trübung. Einmal war im Centrum ein 
graulicher Fleck in ihrer Substanz , und dann sass an der hinteren Fläche eiu flach 
konisches, in der Mitte gelbliches, aussenher grauweissliches Knötchen, von dessen 
vorspringender Mitte die Arteria capsularis durch den Glaskörper zu der Eintritts- 
stelle des Sehnerven zu verfolgen war (siehe Fig.). Diese Arterie war von der 
Eintrittastelle ans in I3 ihrer Länge von einem (beim Ochsen in ähn- 
licher Weise normalen; dickeren Zapfen umschlossen, welcher eine Mas*e 
bläschenförmiger Kerne, mit Kernkörperchen, aber meist ohne deutliche 
Zellen, in einer strukturlosen Scheide enthielt. Weiter vorn war die 
Arterie hie und da mit körnigen Zellen wie die im Glaskörper besetzt. 
An der Hinterfläche der Linse strahlten dann einzelne Aeste der Arterie 
über die trübe Partie aus , von einer geringen Menge von Fasergewebe und dunkel- 
körniger, zelliger Masse begleitet, welche letztere das in der Mitte befindliche Knöt- 
chen vorwiegend bildete. Gegen den Hand der Linse verlor sich Alles. Die weitere 
Untersuchung zeigte, dass die vordere Kapselwand 0,014 — 0,02 Mm. dick war. die 
hintere 0,007 Mm. Die letztere ging nun deutlich zwischen Linsensubstanz und 
Knötchen hindurch, wiewohl auf 0,003 Mm. verdünnt. Die trübe Masse hatte ahw 
ihren Sitz an und in dem Rest der embryonalen gefässreichen Kapsel, und es ist kaum 
zweifelhaft, dass es sich hier in beiden Augen um einen pathologischen Entwickelungs- 
hergang handelte , resp. dass die eigentümliche Formation dadurch entstand, das» 
eine krankhafte Störung in dem noch in der Entwicklung begriffenen Organ auftrat 
An der Membrana hyaloidea waren ausser den eiterartigen Massen streckenweise 
streifige Züge mit spindelförmigen und sternförmigen Zellen zu erkennen, aber keine 
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offenen Blutgefässe. Die Übrigen Theile der Augen zeigten keine auffälligen Ver- 
änderungen. 

Wenn die hier beschriebene Staarform auf einer krankhaften Entwicklung be- 
ruht, so kommt sie vielleicht in ähnlicher Weise congenital auch beim Menschen vor. 
f.Ammon*) hat bereits aufmerksam gemacht, dass Abweichungen an der hintereu 
Unsenkapselwand durch Erkrankung der Art. centralis entstehen können. l'eber 
einen entzündlichen Vorgang sei nichts bekannt, wohl aber fand er bei einem blind- 
^•horenen Kaninchen Obliteration der Arterie mit centraler Trübung der hinteren 
Kapselwand und glaubt analoge Fälle bei Menschen gesehen zu haben. Tab. XV. 
Kig. 12 bildet derselbe auch einen ,,Fall von angeborener Verdickung der Art. cen- 
tralis und daraus entstandener Cataracta centralis" ab, wo an der hinten konisch vor- 
springenden Linse, durch deren Achse eine Trübung zieht, in der Mitte ein Stückchen 
der Arterie anhängend gesehen wird. 



7. Nachträge über Kapselstaar. 

W. V. - X, p. 151 -159.; 

W. S. — 1^59, p. XVIII. — 2t». März ls59. — H. Müller zeigt das Präparat von einem 
(Vutral kapselstaar von jungen Mädchen, der nachweislieh nach iloruhautdurch- 
Injhrung entstanden, wobei er hervorhebt, dass der Sitz dieses Staares an der Innen - 
dache der vorderen Kapselwand und durch Wucherung der Epithelzellen bedingt ist, wie 
er schon früher besehrieben und bemerkt, dass hier aus Zellen, welche nach ihrer Ent- 
»ickelung der Hornblatte Epidermis; angehören, Zellen hervorgehen, welche den Binde- 
irewebezellen gleichwerthig zu sein scheinen. H. Müller zeigt eine von Dr. E. MillU-r in 
Oldenburg mitsammt der Kapsel ausgezogene Staarlinse. 

Eine Keine neuerer Untersuchungen von Kapsel staaren führte im Wesent- 
lichen zu einer Bestätigung der früher von mir über deren Natur und Sitz gemachten 
Angaben (A. f. Ophth.. Bd III, Heft l ; W. V.. Bd. VII, S. 2b2) . Am instruetivsteu 
namentlich in der letzten Beziehung waren wieder die Fälle, wo das ganze Auge oder 
wenigstens die ganze Kapsel und Linse untersucht werden konnte. Ich hebe von 
Jiesen einige ungewöhnlichere Fälle aus : 

1, Eine spontan sammt der unverletzten Kapsel luxirte und 
extra liirte Linse verdanke ich der gütigen Mitteilung des Hrn. Dr. E. Müller 
in Oldenburg (December 1 b 5 7 . Die Linse ist verkleinert und durch Schrumpfung 
uoregelmässig geworden, wobei die Kapsel sich mannigfach gefaltet hat. Der Inhalt 
<ier Kapsel grossenthcils weiss , verkalkt . grössere Stücke und kleinere , bis punkt- 
förmige Körner bildend : das Uebrige sehr weich : Detritus mit Cholestearin. Die 
struktur der Linsenfasern ist in der verkalkten Masse nirgends erhalten **] . diese 
bildet vielmehr mikroskopisch überall theils einfache, theils complicirte drusige Kör- 
per, welche in Essigsäure, rascher in Salzsäure, sich grossentheils lösen, mit Hinter- 
lassung einer concentrisch geschichteten, bald blassen, bald dem Myelin ähnlichen 
Grundlage. Diese verkalkten Körper sind zum Theil in derbe Schwarten eingelagert, 
welche mit der Kapsel iu fester Verbindung stehn , so dass an deren Innenfläche für 



* Klinische Darstellungen III, S. 07. 

Ich will bei dieser Gelegenheit bemerken, das» die einlache Verkalkung der Linsen- 
^»ern bereit« durch von Gräfe beschrieben war A. f. Ophth. II. Bd. 1. Abth. S. 2ül), als ich 
v a. O. eines ahnlichen Befunde« gelegentlich Erwähnung that. 
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das blosse Auge da und dort tlieils un regelmässige Platten , theils stalaktitenartige 
Zapfen vorragen. Die in einzelnen Fetzen davon abgelöste Kapsel ist glashell, etwa« 
schicht-streitig, an der äusseren Fläche an einzelnen kleinen Stellen nicht ganz glatt, 
sondern mit einigen kleinen Kalk- und Pigment-Körnchen und struetnrlos-körnigen 
Petzchen besetzt, welche jedoch sehr unbedeutend sind. Die Innenfläche der 
Kapsel ist jedoch auch da . wo keine grösseren Concretiouen anliegen . mit allerlei 
Auflagerungen versehen : drüsige Körper , Platten , welche durch unregelmäßig« 
Bänder und Fäden in Verbindung stehn , zum Theil in glashelle Schichten einge- 
schlossen, derbe fibröse Platten mit Concretionen durchsetzt. Die Kapsel selbst miasi 
dabei an der vorderen Hälfte 0,025—0.028 Mm., ja bis 0,03« an Stellen, wu eior 
Verdickung durch Auflagerung nicht zu erkennen ist. Auch in diesem Fall ist die 
hintere Kapselhälfte in ähnlicher Weise mit Auflagerungen verseheu wie die vurdere, 
im Ganzen ziemlich dick 0,01 Mm.), wobei es zweifelhaft bleibt, ob sie über Ort) 
drüsigen Massen hie und da etwas dünner ist. Die Kunzelung der Kappel ist 
überall über den fibrösen Schwarten am beträchtlichsten . offenbar durch deren 
Retraction. 

Während der vorstehende Fall durch die Ausdehnung der Veränderungen an der 
Linenfläche der Kapsel und durch die gänzliche Ablösung der Kapsel von ihrer Um- 
gebung (Beides ohne Zweifel durch Kntzündungsvorgäuge der Gefässhaut bedingt 
ausgezeichnet ist, Hess sich über den Antheil , welchen die zelligen Elemente de* 
Linsensy stems an jenen Veränderungen nehmen , nichts mehr erkennen. In diestr 
Beziehung war der folgende Fall sehr günstig. 

2} Exquisiter Central kapselstaar nach' Hornhautpcrforation 
Das Präparat stammt von einer 20jährigen Person, über welche Herr Textor A.j. io 
der Sitzung der phys.-med. Gesellschaft vom 15. Januar IS5S berichtet hat. Eine 
im Verlauf mehrerer Jahre herangewachsene Geschwulst in der Stirugegend haik 
u. A. das linke Auge so gezerrt, dass es Ende October 1S57 bereits erblindet war 
Einige Zeit darauf trat Horuhautdurchbohrung ein, welche sich dann wieder schlafe. 
Nach dem am 13. Januar 1 bob eingetretenen Tode zeigte die Section den Sehnerv» 
gezerrt, aber nur massig atrophirt, die Iris in grosser Ausdehnung an die Hornluit 
geheftet, während die Linsenkapscl sich bei Eröffnung des Auges leicht ablöste. Die 
Substanz der Linse war nur spurweise getrübt , während in der Mitte der vonleren 
Kapselhälfte ein hirsekorngrosses weissliches Knötchen auffiel. Dieses Knötchei 
sass an der Innenfläche der Kapsel, während die Aussenfläche bei starktr 
Vergrösserung kaum eine Unebenheit zeigte. Da über den Sitz solcher Trübungm 
an der Innenfläche immer noch hie und da Zweifel obzuwalten scheinen . welche zn 
gefährlichen Versuchen, jene zu entfernen führen könnten, so bemerke ich aihnlrtek- 
lich. dass die Linse sammt Kapsel herausgenommen und daun die vordere Hälfte t}t* 
letzteren so sorgfältig abgelöst wurde, dass ich jeden Verdacht einer Täuschung ii 
Bezug auf die Lagernng ablehnen muss. Ausserdem lässt auch die mikroskopische 
Untersuchung keinen Zweifel zu. Das Knötchen bestand nämlich fast durchaus *« 
einer zelligen Masse, welche sich so an die intrakapsulären Zellen anscbloss. da» 
man annehmen muss , sie sei aus denselben hervorgegangen. Diese Zellen waren 
nämlich in grosser Ausdehnung wohl erhalten, in der Umgebung des Knötchen?- aber 
zn einzelnen Zügen verschoben und mannigfach modificirt in der früher beschrieben« 
Weise. Hier war nun auch eine Vermehrung der Kerne in einzelnen Zellen »icke- 
rer, als diess sonst nieist der Fall ist, zu beobachten nnd eine daraus hervorgehend 
Vermehrung der Zellen ziemlich deutlich. 

Diese Wucherung der intrakapsulären Zellen hat sich hier also auf eine kieinr 
Strecke beschränkt, während sie mir in früheren Fällen sogar auf die hiuterr HAlfte 
der Kapsel sich auszudehnen schien. Es kann hier kaum zweifelhaft sein, da&* diese 
Veränderung durch eine Durchtränkung der Kapsel mit dem flüssigen Produkt der 
entzündeten Hornhaut und Iris hervorgerufen worden ist. da die nn veraehrte Kapad 
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andere Beziehungen zwischen den fraglichen Theilen nicht gestattet. Dans diene 
Infection , wenn man so sagen will , mit einer gewissen Infiltration und Erweichung 
verbunden ist, deutet wohl auch die ziemlich bedeutende Verschiebung der Zellen an. 

Die Eigentümlichkeit der bald homogenen bald faserigen Zwischensubstanz darf 
man wohl zu diesen Zellen in eine Beziehung setzen, wenn auch nicht bestimmte 
Maasen als Produkte bestimmter einzelner Zellen angesehen werden können, und es 
schwierig zu entscheiden ist, wie viel auf Rechnung der Umgebung Überhaupt kommt, 
wenn es sich in der That zeigt, dass ähnliehe Substanzen ohne unmittelbar anlie- 
gende Zellen wachsen, wie mir diess hie und da der Fall zu sein schien. Im vor- 
liegenden Fall war die homogen-streifige Masse in dem Knötchen und um dasselbe her 
nicht bedeutend : ihro Resistenz genauer zu prüfen , wäre bei dem bekannten Alter 
des Produkts von circa 2 Monaten nicht ohne Interesse gewesen, ich wollte das Prä- 
parat aber gern conscrviren. 

Ich habe a. a. 0. schon erwähnt, dass aus den intrakapsulären Zellen bisweilen 
'in diesem Fall nicht) zackige, verlängerte Zellen hervorgehu, welche Bindegewebs- 
körperchen durchaus gleichen, und nimmt man die obige Zwischensubstanz hinzu, so 
hat man ein Gewebe, das Jeder in die Gruppe der Bindesuhstanz setzen würde. Bei 
dem mehrfachen Interesse, welches das Verhältniss von Epithel- und Bindesubstanz- 
Zellen neuerdings in Anspruch nimmt , mag besouders bemerkt werden , einmal dass 
hier durch die Kapsel ein absoluter Abschluss gegen fremdartige Elemente geliefert 
ist , und dann , dass die intrakapsulären Zellen aus dem Hornblatt Hemafc's hervor- 
gegangene ächte Epidcnnoidalzellen sfnd. Denn wenn Epithelialzellen geschlossener 
Höhlen (seröse Häute, Gefassei durch Uebergäuge in der Continuität oder durch pa- 
thologische Succeesion eine nahe Beziehung zn Bindesubstanzzellen nachweisen*), so 
ist diess offenbar nicht ganz gleichbedeutend , als wenn diess an der äusseren oder 
inneren Körperoberfläche geschieht. Doch weisen ja die Angaben llemak's Ulier die 
embryonalen Bildungen selbst schon hinreichend nach, dass die histologische Schei- 
dung der Gebilde, die aus den einzelnen Blättern hervorgehu, nicht durchgreifend ist. 
und es ist desshalb nicht zu verwundern, wenn Fälle vorkommen, wo Zellen des 
Horn- und Drüsen-Blatts zu den tieferen Elementen in obige Beziehungen treten. 

\\) Der Linsenkapsel aussen anliegende Eutzündungsprodukte 
pflegen sich von den an der Innenfläche als eigentlicher Kapselstaar auftretenden 
Massen mehrfach zu unterscheiden. Wie gering namentlich die Verbindung auch sehr 
beträchtlicher, die Kapsel aussen umgebender Schwarten mit derselben sein kann, 
gegenüber den an der Innenfläche befindlichen , zeigt der folgende Befund an dem 
mit sehr mannigfachen Veränderungen behafteten Auge eines am 2. März IST» 7 
secirten Geisteskranken. 

Bulbus etwas atrophisch, ebenso der Sehnerv, welcher, wie mir Prof. Frwdreirfi 
mittheilte, Corpuscula amylacea enthielt. Sklera uneben, z. Th. eingezogen, ebenso 
die Hornhaut, welche dadurch sehr klein erscheint. Chorioidea in ihrem Stroina fast 
pigmentlos, ohne gerade sehr dünn zu sein; Glaslamelle derselben sehr dunkel - 
randig, brüchig, an manchen Stellen in ästigen Figuren von Verdickungen bedeckt, 
in welche Reste des Pigmeutepithcls eingebettet sind, das (z. Th. cadaverös?f fast 
durchaus zerstört ist. An der Innenfläche der Chorioidea hängen da und dort an 
dünnen Stielen die im A. f. Ophth. IV. I. S. :t7S u. 382 erwähnten Zotten, welche 
hier in drusig-kolbige Enden ausgehen , aus einer ziemlich homogenen , gelblich 

*) Ich habe früher auf Ueberglnge von den Epithelzellen der Descemot'schcn Haut zu 
den Hor^hautkörperchen aufmerksam gemacht (A. f. Ophth. I. 2. S. 62), aber es ist meines 
Wissens nicht ausgemacht, welches der embryonale Ursprung jener EpitheUellen ist. — Prof. 
Flirtter hat die Bemerkung gemacht, dass, im Fall in der That die Masse, welche sich innen 
an der Kapsel entwickelt, für gleichwertig mit einer Bindesubstanz gehalten werden dürfte, 
es auch nicht unmöglich scheine, dass darin einmal eine knochenartige Substanz zur Aus- . ., ^ 

bilduug käme. 
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schillernden Masse bestehen und gegen Kali rosistiren. In der Nähe des Sehuerveo- 
eintritts haftet fest eine kleine knöcherne Spange. Die Eintrittsstelle selbst ist an v n 
des Umfangs von einer weissen, nach aussen unregelmäßig und nicht scharf ab- 
grenzten Sichel umgeben, deren intensiv weisse Fai'be hauptsächlich van der innigen 
Adliärenz der in kleine Unebenheiten der Sklera wie eingelaaseneu Chorioidea her- 
rührt. Mit Vorsicht getrennt zeigt sich die letztere nur etwas dünner, aber die Farbe 
weder der Sklera noch der Chorioidea an sich ist an der betreffenden Stelle auffällig 
anders als in der Umgebung, was nicht stets der Fall ist. Ciliarmuskel atroph]** 
fest an die Sklera gelöthet (nicht wie sonst zuweilen hercingezerrt) . Ciliarkörprr 
durch starke Pigmentirung von der Chorioidea unterschieden (die Abstossnng de» 
Pigmentepithels wird hier durch die fester als die Retina ansitzende Zonula hio% 
verhindert) . Iris vorn in grosser Ausdehnung au die Hornhaut gelöthet. atrophisch, 
an der Vorderfläche eine ablösbare, unvollkommen glashäutige Schicht von wechi*hi- 
der Dicke. Retina cadaverös destruirt, sehr wahrscheinlich weithin abgelöst, mit 
röthlichem Pigment durchsetzt. Eintrittsstelle nicht vertieft, die Netzhautgefä*r 
erscheinen in der Mitte. Die Linse sammt Kapsel ist in einen von Entzfindtuu;*- 
produkten gebildeten Balg ganz ringsum eingeschlossen. Dieser haftet vorn sehr fest 
an der Hinterfläche der Iris, dann längs dos Ciliarkörpers bis gegen die Ora serrati 
hin, wo er eine balkige Masse bildet, welche nach einwärts in ein flockiges Gewehr 
übergeht, das z. Th. aus Resten des Glaskörpers und der Retina besteht. DerGegewl 
der (ehemaligen) hinteren Kammer entsprechend bildet die Vorderfläche des Balgs vi 
ihrer Peripherie einen ringförmigen Wulst ; dahinter , um den Rand der Linse liegt 
eine im Innern gallertig-balkige Masse, welche sich ausnimmt, wie wenn der Petit sehe 
Kanal ausgefüllt wäre, wiewohl diess nicht völlig evident ist. Der Balg ist besonders 
gegen seine Innenfläche zn aus einer sehr derben Schwarte gebildet, welche weidlich, 
fibrös , hie und da mehr homogen und durchscheinend ist , gegen Kali mehr resUtm 
als ächtes Bindegewebe nnd an vielen Stellen mit rostfarbenem Pigment reichlich be- 
setzt ist. Aus diosem Balg nun lässt sich die Linse mit ihrer Kapsel ziemlich lek-lrf 
herausheben , so dass eine ganz glatte Innenfläche zu Tag kommt. Ebenso Ut die 
Aussenfläche der Kapsel mit Ausnahme einiger äquatorialen 8tellen glatt und rein 
Die Linse ist von unrcgelmässiger Form, hat einen gelblichen, mehr kugeligen Kern, 
welcher der embryonalen Partie entspricht und eine intensiv weisse, ziemlich weicht* 
Rindenschicht : eingedickter Kalkbrei mit einigen grösseren Concrementen. Dir 
Vordcrkapsel ist innen in grosser Ausdehnung von kreideweissem Beschlag bedeckt, 
der hie und da stalaktitcnförmig bis 1 Mm. vorragt, an der Hinterkapsel nur atdlen- 
weise ein ähnlicher dünnerer Beleg vorhanden. Die übrigen Stellen beider Kapsel- 
hälftcu sind für das blosse Auge graulich netzförmig getrübt, was sich mikroskopisch 
als Auflagerung in allen fast nur möglichen Formen zeigt. NotzfÖrmig-strahlige Zagt 
mit zeitigen Massen , isolirte grosse Drusen mit und ohne Ueberzng von gtasheiles 
Schichten. Ferner dichtgedrängte kleine schwach gelbliche Drusen , wie sie an d« 
Glaslamelle der Chorioidea im Augengrund öfters, an der Linscnkapsel aber, wie e* 
scheint, selten auftreten, hie und da darüber noch eine homogene, grössere Draso 
einschliessende Lamelle , endlich fibröse Schwarten , die ebenfalls noch über homo- 
genen , Drusen einschliessenden Verdickungsschichten vorkommen , als eine ohnt 
Zweifel neuere Bildung. Eigentümlich ist eine brückenartig von der Kapsel vor- 
springende fibröse Platte , unter welche eine ziemlich tiefe Tasche sich hineinzieht. 
Allen diesen an der Vorder- und Hinterkapsel gelegenen Massen haftet aussen dir 
glashelle Kapsel selbst dicht an , von welcher nur zu erwähnen ist , dass am Rand 
stellenweise Zonula-Reste anhaften, sowie dass die hintere Wand streckenweise sehr 
dünn ist, wohl durch Abspaltung der normal nicht so leicht sich trennenden Hyaloidea. 
Ueberhaupt ist die Kapsel in der Gegend des Randes stärker horizontal streifig auf 
Faltenrändern, und es kommen zwischen den Lamellen hie und da kleine Körnchen 
vor, eiu Verhalten, das mir noch stärker ausgeprägt in einem andern Falle auffiel. 



Digitized by Google 



7. Nachträge Uber Kapaelstaar. 



291 



wo es ebenfalls an deu übrigen Gegenden der sonst normalen Kapsel fehlte. Doch 
sahen die etwas stäbchenförmigen Fleckchen hier mehr aiiß wie kleine Vacnoleu. 
Während also die Auflagerungen an der Innenfläche der Kapsel dieser fest verbunden 
sind, und ebenso die Exsudatmasse, welche deu beschriebenen Balg bildet, ihren 
übrigen Umgebungen sehr dicht anhaftet, ist in bemerkenswerther Weise die Verbin- 
dung derselben mit der Aussenflächc der Linsenkapsel eine so lockere geblieben, dass 
diu Trennung durch den Zug der Pincette leicht erfolgte. 

4) Eigentümliche kristallähnliche Körper kamen in mehreren 
Fällen vor, von denen einer speciell angeführt sein mag. 

Das Auge eines am 4. Oct. 1857 socirteu S Ojährigen Mannes war ausser deu 
gewöhnlichen senilen Veränderungen durch Ablagerungen an der Innenfläche der 
Chorioidca ausgezeichnet, wie ich sie im Hl. Bd. des A. f. üphth. und Würz. Verhdl. 
Bd. VII. S. 17 von einer Sojährigen Person erwähnt habe. Weiche, mit dem Pinsel 
abstreifbare drusige Massen , mit einer Menge in Salzsäure löslicher Kalkkörner be- 
setzt, lagen der Glaslamelle an, die jedoch nicht in grösseren Stücken darzustellen 
war ; das Pigmcntepithel war nur inässig alterirt, doch wurde für das blosse Auge 
eine feine weisse Marmorirung durch die kalkigen Drusen hervorgebracht. Ausserdem 
war der Ciliarrand der Iris mit der Hornhaut verklebt, der Pupillarrand etwas ge- 
kerbt, so dass auch in diesem Fall auf entzündliche Vorgänge in der gefässhaltigen 
Umgebung der Linse geschlossen werden durfte. Die Linse bräunlich trüb, an der 
Innenfläche der Kapsel aber neben glashäutigen und drusigen Auflagerungen einige 
dichtere Schwarten , welche etwas Linsensubstanz aufgenommen zu haben schienen 
und die fraglichen krystallähnlichen Körper enthielten*). 

Es sind diese spindel- oder haberkornförmige Körperchen von sehr verschiedener 
Grösse; von ganz kleinen Nädclchen bis zu 0,01 — 0,05 Mm. Länge und 0,001 — 0,0t 
Mm. Dicke. Länge und Dicke stehen übrigens in keinem constanten Verhältnis», so 
dass sehr schmale , mehr nadelartige und breitere , mehr rhombische Formen neben- 
einander vorkommen. Auch an den grösseren sind übrigens die stumpfen Wmkel in der 
Kegel ziemlich abgerundet. Ihre Substanz bricht das Licht stark, so dass sie dunkel 
conhirirt sind, bald völlig homogen, bald etwas streifig, als ob sie, wie man diess an 
Krystallcn oft sieht, aus kleineren Elementen zusammengesetzt wären. Sie liegen 
einzeln oder zu sectoren-förmigen Büscheln oder zu grösseren Gruppen vereinigt. 
Ucber das chemische Verhalten dieser Körper kann ich leider nicht viel aussagen, da 
ich dieselben zwar nicht selten, aber stets nur in einigen mikroskopischen Präparaten 
gefunden habe. In Wasser sind sie unlöslich, in Essigsäure werdeu sie unsichtbar, 
indem sie aufquellen, wäscht man aber vorsichtig mit Wasser aus, so erscheinen sie 
wieder. Schwefelsäure zerstört sie und sie kommen durch Auswaschen nicht wieder 
zum Vorsehein. In Glycerin werden sie sehr blass, scheinen aber nicht zu vergehn. 
In verdünnter Kalisolution werden sie, aufquellend, rasch unkenntlich ; als aber bald 
darauf concentrirtes Kali oder auch Wasser zugesetzt wurde, kamen sie, sich deutlich 
zusammenziehend, wieder zum Vorschein. Ich will jedoch nicht behaupten, dass sie 
sich nicht bei etwas längerer Einwirkung lösen könnten. Aether, allerdings nur unter 
dem Mikroskop zugesetzt, löste sie nicht auf. Da diese Körper öfters gerade da vor- 
zukommen schienen , wo geschrumpfte Liusenreste vorhanden waren , so musste der 
Gedanke an einen krystallisirten organischen Körper aus donselben, vielleicht einen 
Protem-Körper rege werden. Ich kann aber aus Mangel an Material jetzt nichts 
weiter darüber eruiren , dagegen muss ich noch bemerken , dass hie und da nadei- 
förmige Krystalle daneben vorkommen, welche die Untersuchung erschweren, da sie 
sehr ähnlich aussehen, sich aber in Essigsäure nicht verändern. Ohne Zweifel bestehn 
die letztern aus Fett. Mehr Unsicherheit über die Natur der fraglichen Körper 



*) Das rweite Auge hat später Herr Dr. Januskütoicz untersucht, mit beiläufig denselben 
Resultaten. 
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entsteht dadurch, das«, so sonderbar diess auch lautet. Zwischenstufen zu Fasern \or- 
zukoinmen scheinen. Man findet nämlich in den Kapselstaaren nicht selten mit (»der 
ohne die krystallähnliclien Körper Fasern, welche sehr gestreckten Epithelzellen ans 
Arterien oder schmalen Muskel-Faserzellen ähnlich sehen . an denen ich jedoch nie 
einen Kern gesehen habe. Sehr ähnliche Formen kommen hie und da in Faserstoff- 
gerinseln vor. Sie liegen oft ziemlich stark gewunden und verknäult sowohl in fibrösen 
Sehwarten als in grösseren Drusen. Wenn solche Fasern nun gestreckter liegen 
kürzer und dunkler conturirt sind, so ist eine Unterscheidung um so schwieriger, als 
die gewundenen Fasern gegen Essigsäure sich ebenso verhalten, wie die krystallähn- 
lichen Spiudeln , andererseits die letzteren entschieden so weich sind , dass sie durch 
Druck sich biegen. Ich muss es weiteren Untersuchungen anheimgeben , ob e* sich 
hier um verschiedene . nur änsserlich ähnliche Dinge handelt , oder um dieselbe Sub- 
stanz in verschiedener Form, und ob diese Substanz in der That ein krystallisirbarer 
Linsenbestandtheil ist, oder nicht. 



Anhang. 

1. Vorkonmea tob Myelin in Linsen. 

W. S. - 1855, p. XV. - 12. Mai IS55.} 

H. Müller theilt mit, dass er bei mikroskopischer Untersuchung einer kata- 
raktösen Linse ohne weitere Behandlung ziemlich viel Myelin {nach l'irrhmc 
gefunden hat. Als er hierauf die Linsen einer sehr alten Person mit Alkohol behan- 
delte , zeigte sieh ebenfalls eine grosse Menge der genannten Substanz , während in 
den Linsen eines Neugeborenen nur Spuren nachzuweisen waren. Derselbe glaubt 
dass solche Emährungsverhältnisse , die vielleicht mit dem Vorkommen des Myrliu 
und ähnlicher Substanzen in anderen Organen in Verbindung stehen, für die Bildung 
von Staaren von Wichtigkeit seien. 

1 Popillarneaibran and KapseUtaar. 

(W. n. Z. — 1MK», p . XVI. - 2*. April IM»».; 

H. Müller berichtet über einen Fall , in weichein bei einem im Anfange de - 
«». Monats gestorbenen Fötus die Pupillarmembran noch vorhanden war und sich durch 
bedeutende Dicke und die Anwesenheit von Pigmentzellen auszeichnete. Ausserdem 
war Kapselstaar vorhanden. Die Trübung war wie gewöhnlich durch Wucherung 
der intercapsulären Zellenlage bedingt. Auch bemerkte M., dass die vorderen Ciliar - 
arterien in grösserer Zahl als gewöhnlich bei Kindern in die Chorioidea zurückgehen 
ein Verhalten, welches sich sonst in der Art nur im höheren Alter findet, indem ain-h 
Kapselstaare häufig sind. 
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1. Ueber Veränderungen an der Chorioidea bei Morbus Brighti. 



;W. V. — VII, p. 293-299.) 



W. S. — 1*57, p. V. — 27. December 1856. — H. Müller theilt ein Mauuscript für 
den Druck mit, enthaltend Notizen Uber Veränderungen an der Chorioidea bei Morbus 



Durch die Güte des Hrn. v. Gräfe zu Berlin hatte ich Gelegenheit die Chorioidea 
eine« 12jährigen Kinde* zu untersuchen, welches au Brightischer Krankheit gestör- 
ten war. 

Diese Chorioidea zeigte,, als ich sie erhielt, für das blosse Auge keine auffälligen 
Veränderungen, bei der mikroskopischen Untersuchung aber war ich ttberrasclil. an 
dem grössten Theil der Innenfläche die von mir als drusige Verdickung der (ü;i>- 
lamelle (W. V. — VI, p. 281 ; A. f. Ü. — II, 2. p. 1) beschriebene Affection in 
beträchtlichem Grade entwickelt zu finden. An vielen Stellen waren dicht gedrängte 
Drnsen, welche grösstenteils einfache , aber grosse Kugelabschnitte bildeten , meist 
von 0,05 — 0,1 Mm. Durchmesser. An andern Stellen, namentlich gegen die Ora 
serrata hin, waren dieselben kleiner oder sparsamer. Sie bestanden, nach dem äusse- 
ren Ansehen zu urtheilen. aus derselben stark lichtbrechenden Substanz wie gewöhn- 
lich, doch schienen sie etwas weicher zu sein und Messen sich leicht zerreissen oder 
zerdrücken : auch Hessen sich grössere Stücke der Glaslamelle nicht wohl isoliren , 
sondern dieselbe löste sich nur in kleineren Fetzen sammt den aufsitzenden Drusen 
von der übrigen Chorioidea ab. Die Resistenz gegen Reagentien war dabei ziemlich 
dieselbe wie sonst. 

Schon dieser Befund ist bei der Jugend des Individuums ein ungewöhnlicher, 
indem höhere Grade der drusigen Verdickung erst mit vorrückendem Alter aufzu- 
treten pflegen, derselbe zeigt aber, dass ich Recht hatte a. a. 0. diese als eint Ver- 
änderung anzusprechen, welche zwar in der Regel als senile auftritt, aber unter Um- 
ständen, namentlich neben anderen krankhaften Processen auch in früheren Lebens- 
perioden zur Entwicklung kommen kann, sowie sie in manchen Fällen auch im höheren 
Alter nur geringe Grade erreicht. Ich habe neuerlich wiederholt die schon früher 
erwähnte Erfahrung gemacht, dass bisweilen bei Leuten von 70— 90.1ahren die Drusen 
so sparsam sind, wie sonst bei solchen von 20 — 30 Jahren, wiewohl auch in «Uesen 
Fällen in der Regel die Glaslamelle das senile Gepräge erkennen Iässt , indem sie 
dunkler conturirt. starrer, in grösserer Ausdehnung etwas dicker, nnd da und dort 
mit Kalkkörnchen besetzt ist. Im vorliegenden Fall darf die grössere Weichheit der 
Drusen und die geringere Festigkeit der ganzen Lamelle vielleicht theils auf das 
jngendliehe Alter des Befallenen , theils auf eine grössere Acuität und Frische de* 
Processes geschoben werden. Ich erinnere jedoch in dieser Beziehung an einen früher 



W. S. — VII, p. XVIII; A. f. 0. — III, 1. p. 63) von mir vorgezeigten Fall, wo 
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in beiden Augen einer 8 5jährigen Person die Glaslamellc mit zahlreichen I)nn»cn von 
ganz weicher Beschaffenheit besetzt war. 

Ausser der drusigen Ablagerung an der Innenfläche zeigte die fragliche Chorioidea 
im Hintergründe des Auges eine zweite merkwürdige Abnormität. Es waren dort 
nämlich die Gefässe der Ohoriocapillaris durch Stränge ersotzt, welche ganz das Ver- 
halten der drüsigen Ablagerungen an der Glaslamelle zeigten. Sie bestanden najnlieb 
aus einer stark lichtbrechenden, fast farblosen, etwas brüchigen Masse, welch«' d* 
Lumen der Gefässe ganz zu erfüllen schien, so jedoch dass auch die Wände der;>eÜK'ii 
nicht zu unterscheiden waren, sondern iu der Masse aufgegangen, resp. in sie umge- 
wandelt erschienen. Man sah nur die Inselchen der Zwischensubstanz der Chori»>- 
eapillaris, wie ich sie Taf. IV. Fig. 5 abgebildet habe, getrennt von jenen stark 
markirten Strängen. An Faltenrändern zeigten sich die letztem im Profil als rund- 
liche Massen , an denen auch hier weder ein offenes Lumen noch eine besonüYrv 
Gcfässwand deutlich zu erkennen war. 

Diese Veränderung war nicht gleichförmig (Iber eine grosse Strecke ausgebreitet, 
sondern fand sich fleckweise, mit zahlreichen Unterbrechungen im Umfaug des Seh- 
nerveneintritts bis zu einigen Mm. Entfernung. Im übrigen Theile der Chorioidea 
kam sie nicht vor, doch ging sie auch nur an wenigen Stellen ganz bis an den Kami 
der Eintrittsstelle heran. Gegen die Partiecn der Ohoriocapillaris, welche frei waren, 
verlor sich die Masse manchmal allmälig, indem sie blass wurde , doch war dieser 
Ueborgang immer ein rascher , auf eine kurze Strecke beschränkter , und an vielen 
Stellen war die lichtbrechende Masse mit deutlicher Grenze mehr oder weniger rra- 
regelmässig quer abgesetzt, wie sie denn auch an anderen Stellen häufig quere oder 
unregelmässige Spalten zeigte, welche wohl hauptsächlich durch Druck und Zerrung 
der Präparate entstanden waren. Eine geringe Verdickung der Gefäßwände als 
l'ebergangsstufe war nicht deutlich zu erkennen. 

Gegen Reagentien verhielten sich diese Gcfässstränge wie die Drusen der Cho- 
rioidea. Sie leisteten gegen Essigsäure, Schwefelsäure, wie gegen kalte Alkalien be- 
trächtlichen Widerstand, sie traten vielmehr bei diluirter Einwirkung derselben n<*L 
mehr hervor, indem das Zwischeugewebe aufgehellt oder zerstört wurde. 

Bei der grossen Aehnlichkeit , welche die drusigen Ablagerungen an der Innen- 
fläche der Chorioidea sowohl, als die Ablagerungen im Lumen der Choriocapillaris mit 
den Massen haben , welche Virrlwte als amyloide, r. Meckel als speckige bezeichnet 
hat, lag es nahe die Rcaction mit Jod und Schwefelsäure wieder zu versuchen, ob- 
schon sie bei den Drusen schon früher von Ihmdrrs wie von mir ohne Erfolg vei-snchf 
worden war. Aber auch hier blieb dieselbe überall aus. Sowohl Drusen als Gefä&?- 
stränge wurden bloss gelb, bei stärkerer Einwirkung des Jodes röthlichbrann. mochte 
Jodtinktur oder wässrige Lösung angewandt worden sein. Die braune Färbung war 
kaum so viel röthlich als sie bei Schilddrüseneolloid, welches zum Vergleich benutzt 
wurde, eintrat, und nicht zu vergleichen dem ,, Jodroth", wie es an Gelassen in Nieren 
und sonst beobachtet wird. Auch durch Zusatz von Schwefelsäure wurde keine 
violette, noch weniger eine blaue Färbung erzielt. Einwirkung von Schwefelsaure 
zuerst, und Jod hernach, gab dasselbe negative Resultat. 

Was nun die pathologische Bedeutung der an der Chorioidea vorgefun- 
denen Veränderungen betrifft , so kann davon nur mit einem gewissen Vorbehalt die 
Rede sein , so lange es sich um einen einzigen Fall der Art handelt , über welchen 
überdies* mir alle weiteren Notizen fehlen, da der Kranke nicht durch r. Griijt selbst 
behandelt worden war. Es muss anerkannt werden, dass möglicherweise der Befund 
an der Glaslamelle und au den Gefassen unter sich und mit den andern, als ..Brighfi- 
sche Krankheit" bezeichneten Zuständen der Nieren und vielleicht anderer Organe 
nicht in einem wesentlichen Zusammenhang stand. Doch liegt es jedenfalls nahe, 
einen solchen zwischen beiderlei Veränderungen an der Chorioidea anzunehmen da 
die abgelagerte Masse jedenfalls sehr ähnlich und anscheinend identisch war ; und da 
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man durch Meckel und Vtrckotv weiss, dass Veränderungen, welche den an der Cho- 
rioidea gefundenen der Form nach ziemlich ähnlich sind, theils an den Blutgefässen, 
theils in verschiedenen Organen und mit beträchtlicher Verbreitung gerade auch 
in Zuständen vorkommen, welche man unter die. Rubrik „Brightische Krankheit" zu 
bringen pflegt, so darf wohl einstweilen vermuthet werden, dass auch die hier an der 
Chorioidea gefundenen Veränderungen nur ein Glied in der Reihe ähnlicher Zustände 
in verschiedenen Organen gebildet haben. 

Im Fall sich diese Vermuthung durch weitere analoge Beobachtungen bestätigt, 
würden die folgenden Punkte der Beachtung werth sein : 

1 ) Die Verwandtschaft der drusigen Ablagerungen an der Glaslamelle der Cho- 
rioidea mit anderen krankhaften Processen würde sich als ausgedehnter ausweisen, als 
es bisher den Anschein hatte. Ich habe früher mich bemüht zu zeigen , dass mehr- 
fache Veränderungen an den anderen Glashäuten des Auges, die ebenfalls vorwiegend 
als senile auftreten, mit jenen eine gewisse Analogie besitzen, und es scheint sich ein 
ähnliches Verhalten bei den glashäutigen Theilen in andern Organen ebenfalls heraus- 
zustellen. Hiervon abgesehen aber würden jene drusigen Massen hier als eine Theil- 
erscheinung eines Processes auftreten, der vorwiegend in anderen Organen verlauft, 
sehr häufig, wie es scheint, mit Veränderungen der Blutgefässe in Verbindung steht, 
und keineswegs an das vorgerücktere Alter gebunden ist. Vielleicht lässt sich die 
überwiegende Häufigkeit der drusigen Massen im höheren Alter zum Theil darauf 
zurückführen , dass in einem um so viel längeren Leben auch um so mehr Gelegen- 
heit gegeben war zu vorübergehenden Störungen, deren Folgen sich, allmählig sutn- 
mirt , bei der 8ection vorfinden , wie diess auch für manche Zustände anderer Or- 
gane gilt. 

2) Das Gebiet der Degenerationen, welche im Gefolge der Hrightischen Krank- 
heit am Auge auftreten, dehnt sich auf die Chorioidea aus. Man hat bisher vorwiegend 
nur die Veränderungen an der Retina berücksichtigt, deren Natur übrigens ebenfalls 
noch mancher Aufklärungen bedarf. Es ist nun hier wieder die auch sonst so häufige 
Coincidenz von Störungen an der Chorioidea und an der Retina hervorzuheben und 
das gegenseitige Verhältniss beider künftig festzustellen. In dem vorliegenden Fall 
war die Retina nicht so wohl erhalten, um Ober dieselbe mehr angeben zu können, als 
dass auch in den Äussern Schichten Körnerschicht) sich Körnerkugeln von ziemlicher 
Grösse vorfanden. Bei einem anderen an Brightischer Krankheit Verstorbenen fehlte 
mit der Veränderung an der Retina auch die an der Chorioidea. Ich möchte jedoch 
keineswegs einfach annehmen, dass die eine Aflection ein Folgezustand der andern 
sei , und es ist in dieser Richtung zu bemerken , dass die drusige Ablagerung an der 
Chorioidea ausgedehnter war, als die Veränderung an der Retina, soviel mir bekannt 
ist, zu sein pflegt, wogegen allerdings die Alteration der Gefässe ebenso in der Um- 
gebung des Sehnerveneintritts ihren 8itz hatte, wie diess bei der Retinalaffection 
gewöhnlich der Fall zu sein scheint. 

3) Auch für die Beurtheilung der fraglichen Krankheitsprocesse (Mb. Brighti) 
überhaupt dürfte der Befund an der Chorioidea, wenn er sich wiederholt, von Belang 
sein. Nachdem Virchme die Entdeckung gemacht hatte, dass gewisse Theile des 
menschlichen Körpers (Corpuscula amylacea, im Nervensystem, in der Milz) mit Jod 
und Schwefelsäure eine der Cellnlose ähnliche Reaction, resp. Färbung, zeigen, wurde 
durch H. Meckel (Annalen der Charite Bd. IV. Heft 2) nachgewiesen, einmal, dass 
verschiedene Formen von einer Substanz vorkommen , welche mit Jod nicht die ge- 
wöhnliche gelbe bis braune , sondern , mit oder ohne Schwefelsäure , entweder eine 
rothe, oder violette bis blaue Färbung geben ; sodann dass diese Substanzen sehr ver- 
breitet, namentlich auch an den Blutgefässen vorkommen. Meckel glaubte annehmen 
zu müssen, dass diese Substanzen dem Cholestearin verwandt, wie er sich ausdrückte, 
speckiger Natur seien , und nannte den ganzen Process dieser Ablagerungen Speck- 
oder Cholestearinkrankheit. Vmluttc nahm später (Archiv Bd. VIII. 8. 110 u. 361', 
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indem er das Vorkommen und Verhalten der fraglichen Substanz in vielen Organen 
verfolgte, ebenfalls verschiedene Modifikationen derselben an, nach der verschieden« 
Färbung durch Jod, mit oder ohno Schwefelsäure. Derselbe hält aber die Substanz 
im Allgemeinen für amyloider Natur. 

Mag nun die chemische Zusammensetzung derselben »ich schliesslich heraa*- 
stellen wie sie will, so ist einstweilen so viel sicher, dass, insoweit man nach der Jod- 
Reacrion schlicssen darf, jene in verschiedenen Formen oder Entwicklungsstufen 
oder Gemengen vorkommt. 

Man sieht nicht nur an benachbarten Stellen desselben Präparats, z. B. eines 
Glouierulus der Niere, die Jod-Färbung in verschiedener Weise auftreten, sondern 
dieselbe bleibt an manchen Stelleu aus, welche bereits offenbar durch BUdnag 
einer ähnlichen Masse veräudert sind. Lmchhu hat (Adergeflechte S. 105) di«*s 
Ausbleiben der Jodfarbung auch an manchen Corpnscula amylacea des Gehirn 
beobachtet. 

Unter diesen Umständen entsteht die Frage : Ist die Masse, welche an der Innen- 
fläche und in den Gefässen der Chorioidea gefunden wurde , in die Keihe derjenigen 
zu setzen, welche sonst die fragliche Keaction mit Jod zeigen, oder nicht ? Im ersten 
Fall könnte man annehmen, dass, wenu auch in der vorliegenden Chorioidea die ; 
stanz die Reactionsfähigkeit mit Jod nicht besitzt, diese in anderen Fällen 
wicklung kommen könnte, oder dass, wenn diess auch nicht eintrete, an bestimmten 
Stellen des Körpers die mit Jod sich roth oder blau färbende Substanz nicht in der 
Weise zur Ausbildung komme, wie in andern Organen, obschon beiden Ablagerungen 
derselbe, vorläufig unbekannte, Krankheitsprocess zu Grunde liege*]. 

Im verneinenden Fall dagegen würde sich die Folgerung ergeben . das* 
zwar in den optischen Charakteren den als , ,amyloid 4< oder speckig" 
neten Stoffen ähnliche, aber in der chemischen Zusammensetzung davon abwei- 
chende Substanz in ähnlicher Weise wie jene an verschiedenen Orten, anrt 
namentlich auch in den Blutgefässen abgelagert werden könne. Es wäre dann 
zunächst weiter zu untersuchen, wie sich diese mit einem ausgebreiteten Krankheite- 
process in Verbindung stehenden Ablagerungen zu andern colloidartigeu Sub- 
stanzen verhalten , welchen Wedl und Donders die an der Chorioidea vorkommen- 
den Drusen bereits früher einstweilen zugezählt hatten. Es ist nicht besonder«, 
wahrscheinlich , dass dieselbe Substanz , welche häufig rein lokal vorkommt . in 
anderen Fällen verbreitet mit allgemeiner Kachexie auftrete , doch zeigt u. A. 
gerade die Substanz der Corpuscnla amylacea ein ähnliches Verhalten, uud wie hier, 
so könnte auch dort eine Reihe von nicht ganz gleichartigen, aber doch zusammen- 
gehörigen Stoffen existiren. 

Eine wiederholte vergleichende Untersuchung der bei sogenannter Brightischer 
Krankheit in verschiedenen Organen, und namentlich im Auge vorkommenden Ab- 
lagerungen wird ohne Zweifel Aufschlnss darüber geben . ob es sich hier um *-in* 
einzige Reihe von krankhaften Productionen handelt oder ob wesentlich verschiedene 
Dinge unter ähnlicher Form auftreten, von denen etwa nicht alle die gleiche Neigung 
haben, auch im Auge ihren Sitz zu nehmen. 



*, Gegen letztere» spricht, das» bereite achte Corpuscula 
achtet sind. 



amylacea im Auge bwb- 
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2. Ueber Hypertrophie der Nervenprimitivfaseni in der Retdna. 

<A. f 0. - IV. 2. p. 41-54.) 

W. S. — IS5S, p. LI. — 8. Mui 1858. — Befund an der Retina einer an 
Bright'scher Krankheit Verstorbenen. Kleine, theiU weisse, theils durch Extra- 
vasat roth gefärbte Flecke enthielten ausser fettigen Kürnerkugeln und mehr homogenen 
Massen, welehe sich vorwiegend in der Zwischenkörnerschicht vorfanden, gelblich opalisi- 
rende, mit Fortsätzen versehene Körper, welche vergrösaerten Ganglienzellen sehr ähnlich 
waren. Dieselben scheinen mit denen identisch zu sein, welche von Zenker und Virchotr 
gesehen nud für Ganglienzellen gehalten worden waren. Müller hat sieh aber durch senk- 
rechte Schnitte, sowie durch Isolirung derselben Uberzeugt, dass es eigentümliche Vari- 
cositäten der Nervenfasern waren. 

Weisse Flecke in der Netzhaut haben sich den Ophthalmologen bereits als Re- 
sultate ziemlich verschiedener anatomischer Zustünde gezeigt. Sieht man von der 
Trübung durch eiterige Infiltration ab, so ist mit Sicherheit erkannt als eine Bedingung 
solcher Flecke das Vorhandensein dunkelrandiger Nervenfasern. Ich hatte schon 
früher auf das Verhalten dieser Fasern an der Eintrittsstelle bei Thieren die Ver- 
inuthnng gegründet (s. S. 10b), dass auch bei Menschen hierin individuelle Ver- 
schiedenheiten vorkommen möchten, welche den ophthalmoskopischen Effect verändern 
würden. Solche Fälle wurden nun in der That von Virrhmv und Beckmann anato- 
misch untersucht und c. Gräfe hat, wenn ich nicht irre, dergleichen auch an Lebenden 
beobachtet. 

Ausserdem wurden besonders weisse Flecke in der Retina bei Bright'scher 
Krankheit häufiger beobachtet und wohl ziemlich allgemein als fettige Degeneration 
gedeutet. Indessen beschrieben Ileymann und Zenker \i neben den fettigen, von 
ihnen für degenerirte Ganglionzellen gehaltenen Massen noch zahlreiche grössere, 
meist mit einem Fortsatz versehene Zellen, welche neben einem äusserst blasskörnigen 
Inhalt einen glänzenden, scharf conturirten Körper ohne Kcrnkörperchcn enthielten. 
Sie hielten dieselben ebenfalls für Nervenzellen mit degenerirtem Kern. Virc/um 
bestätigte die Anwesenheit jener glänzenden Körper, welche er neben einigen zweifel- 
haften Elementen auch abbildete . in mehreren Fällen , und bezeichnet den Vorgang 
als Sklerose der Ganglienzellen . indem er hervorhob . das* die fettige Metamorphose 
wesentlich den Elementen des Zwischengewebes anzugehören schien und dass die da- 
neben vorkommenden capillaren Hämorrhagien wahrscheinlich ein früheres Stadium 
des Procesaes darstellen. Etwas abweichende Befunde meldete Wagner ( Virehtw x 
Archiv XII. 218), worunter die Beobachtung amorpher Schollen hervorzuheben ist. 
In der Beurtheilung der Veränderungen aber stimmt derselbe mit Vimhow wesentlich 
überein. 

Ich will nun das Resultat der mikroskopischen Untersuchung zweier Fälle mit- 
theilen, welches von dem der bisherigen Beobachter besonders darin abweicht, dass 
in den weissen Flecken sich eine beträchtliche Verdickung der 
Nervenfasern zu sehr eigentümlichen Formen vorfand; jedoch ohne dunkle 
Uontnren. 

Ein 7 2jähriger Mann zeigte beide Lidspalten in Folge von Entzündungen 
verengt. Am linken Auge sass in der etwas trüben Hornhaut eine kleine 
weisse Narbe, an welche über die Pupille gespannte, iritisehe Bälkchen an- 
gelöthet waren. Die Linse getrübt, die Kapsel mit Auflagerungen versehen, 
welche in den Wttrzb. Verhandl. Bd. VII. 1S56 beschrieben sind. (Dort ist 
auch eine vorläufige Notiz über das Verhalten der Retina beigefügt, s. S. 280. 

•) Archiv für Ophthalmologie II. Bd. 2. Abth. S. 1 12. 
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An dem hinteren Abschnitt der Chorioidea war nicht« Abnormes zu finden 
dagegen in der Retina eine Anzahl weiblicher Flecke, welche von höchste» 
2 Mm. Durchmesser nahe an den grösseren Gelassen in der Umgebung in 
Eintrittsstelle lagen, ohne jedoch diese letztere zu berühren. Auch gmjjrwi 
dieselben nicht über 6 Mm., vom Rand der Eintrittsstelle gerechnet, hinan* 
Im rechten Auge fauden sich dieselben Flecke in der Retina, etwas weniger 
entwickelt, übrigens nichts Abnormes, Ueber sonstigen 8ectionsbefund. so- 
wie über das Sehvermögen, ist leider uichts bekannt. 
Die mikroskopische Untersuchung der Retina des linken Auges in frischem Zu- 
stand ergab nun, dass im Allgemeinen ihre Elemente in regelmässiger Schichtung vor- 
handen waren. Sie waren nicht besonders gut erhalten, jedoch die Stäbchen noeb 
überall vollkommen kenntlich. 

An den weisslich getrübten Flecken aber fielen zweierlei Dinge auf : 

1 ) Unregelmässige , meist rundlich-längliche Körperchen . deren Begrenzun» 
häufig nicht glatt , sondern uneben war. Sie massen meist 0.01 — 0,02 Mm., doch 
kamen auch kleinere und grössere vor. Sie bestanden ans einer dunkelconturirten. 
etwas klumpigen Substanz, welche liier und da etwas glänzte, ohne darum ganz fett- 
artig zu erscheinen. Die kleineren Körperchen waren häufig durchaus dunkelkörnig, 
während die grösseren im Innern in der Regel einen helleren homogenen Raum ein- 
schlössen. Einen Kern konnte ich nicht wahrnehmen. Sic sahen bald mehr fettig 
inotamorphosirten Zellen ähnlich, bald ausgetretenem Nervenmark, welches in Chrom- 
säure gelegen war. 

2) Blasse, etwas gelblich opalisirende, homogene, aber äusserst fein granuKrte 
Körper, ebenfalls von unrogel massiger Form, aber immer stark verlängert und bis- 
weilen in dünneren Fasern auslaufend. Sie sehen stark verlängerten oder in Fort- 
sätze ausgezogenen Ganglienzellen sehr ähnlich , es war aber nie ein Kern darin 
wahrzunehmen, und fanden sich daneben unzweifelhafte kernhaltige Ganglienzellen, 
welche von gewöhnlicher Beschaffenheit waren. Manche von denselben, sowie auch 
von den Elementen der Körnerschicht , schienen mir allerdings eine etwas starke 
Opalesccnz zu besitzen, jedoch nicht mehr, als diess auch in sonst normalen Aug« 
vorkommt. 

Nachdem nun die Retina des andern Auges eine Zeit lang in chromsaurem Kali 
gelogen war, wurden aus den auch jetzt noch an ihrer Undurchsicbtigkeit kenntlichen 
Flecken senkrechte Schnitte angefertigt. Hier zeigte sich sogleich, dass die Ver- 
änderung wesentlich der Schicht der Sehnervenfasern angehörte, 
welche dort beträchtlich verdickt war. so dass sie an der Innenflache der Retina dent- 
liche Prominenzen bildete So schwoll z. B. an einem Schnitt die Dicke der Nerven- 
schicht, welche in der Umgebung 0,1 Mm. betrug, auf 0,36 Mm. an, ohne dass ein 
grosses Getäss die Ursache gewesen wäre. Die Getasse zeigten keine merkliche Ver- 
änderung, ebensowenig die Übrigen Schichten der Retina, einschliesslich der Zellen 
wenn man davon absieht , dass sie stets eine merkliche Verdünnung über den An- 
schwellungen der Nervenschieht erfahren hatten. So massen die sämmtlichcn Schich- 
ten ohne Stäbchen und Nerven an einem Schnitt 0.1$ Mm. neben dem weissen Heck; 
in demselben aber nahmen sie auf 0,12 Mm. ab. 

Die Anschwellung der Nervenschicht au den weissen Flecken 
war durch Verbreiterung der einzelneu Fasern wenigstens der Haupt- 
sache nach bedingt. 

An Schnitten, welche quer auf die Richtung der Nervenfasern gemacht waren, 
sah man die Radialfasern in der Umgebung der Flecke in bekannter Weise senkrecht 
geordnet und die dadurch gebildeten Masehen mit den mehr oder weniger punkt- 
förmigen Querschnitten der Nervenfasern gefüllt. Durch die verdickten Stellen der 
Nervenschieht zogen sich die Radialfasern ebenfalls hindurch, bis zur Limitans, doch 
wareu die Maschen zwischen denselben nicht nur senkrecht verlängert, sondern auch 
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hier und da unregelmässig geworden. Darin lagen nun gelblich opalisirendc Körper 
von rundlicher oder länglicher Form und meist 0,004 — 0,01 Mm. Qucrdurchmcsser. 
Sie waren zum Theil in Nester von verschiedener Grösse dicht zusammengedrängt, 
welche von der anstosscnden normalen Substanz theils scharf abgegrenzt waren, viel- 
fach aber in dieselbe allraJIhlig tibergingen. Längenschnitte und Zerfascrung von etwa«? 
dickeren Querschnitten zeigten nun, dass diese Körper lediglich Querschnitte von Fasern 
waren, welche in der Richtung der Nervenfasern verliefen nnd alle Uebergan^sstnfen 
zu solchen darboten. Kr kamen Fasern vor, welche mehrere spindelförmig- Yari- 
cositäten besassen, wie gewöhnlich, nur stark entwickelt, andere Fasern (meist von 
ca. 0,001 — 0,002 Mm.) aber nahmen in einer grössorn Längen-Ausdehnung (Uri 
bis 0,1 Mm.) einen Durchmesser von 0,001 — 0,01 Mm. an, der jedoch seltener eine 
grössere Strecke hindurch gleichmassig blieb. Die Anschwellungen waren viel mein 
meist unregelmässig varicös, bald spindelförmig, bald rasch knotig sich verdickend. 
Manche erreichten nicht nnr die oben gegebenen Maasse, sondern bis zu 0.<>i:> Min 
an einzelnen Funkten. In den einzelnen Nervenbündeln nahmen öfters alle Fasern 
an derselben Stelle an Dicke zu, die einzelnen Bündel aber verhielten sich verschie- 
den, indem an der Peripherie der Flecke einzelne hypertroph i rte Büudel noch /.wischen 
den normalen eingeschoben vorkamen , wodurch dann die eben am Querschnitt er- 
wähnten Nester entstanden. An einzelnen Stellen aber ging die Degeneration durch 
die ganze Nervenschicht hindurch. 

An manchen Stellen, wo das blosse Auge kaum eine Veränderung an der Retina 
wahrnahm, zeigten die Fasern einzelner Bündel eine geringe Verdickung, und es war 
diess namentlich auch am Rande der Eintrittsstelle des 8ehnerven, jedoch mir in ein- 
zelnen und beschränkten Punkten, der Fall. 

Ueber die dunkelconturirten Körperchen konnte ich an den erhärteten Präpara- 
ten nur wenig ausfindig machen; ich fand sie nur an wenigen Stellen mehr deutlich, 
dort lagen aber auch sie ausschliesslich in der Nervenschicht, sie waren also nicht 
durch fettige Degeneration der Zellen oder Körner entstanden. Sie lagen nicht ge- 
rade zwischen den am meisten verdickten Nervenfasern, sondern an einzelnen Stellen 
umgeben von körniger Masse. Ob sie etwa durch Degeneration von Nerven oder 
von Zwischensubstanz entstanden sind, musste ich dahingestellt sein lassen. 

Ich habe den Befund hier gerade so hergesetzt , wie ich ihn bei Veröffentlichung 
der Angaben über die Linse (a. a. O.) niedergeschrieben hatte. Was aber die I.c- 
nrtheilung desselben betrifft , so glaubte ich nicht zweifeln zu dürfen, das* es sich 
um eine Hypertrophie der Nervenfasern handle. Dieselbo schien mir sieh 
zunächst an die von Virchow beobachtete dunkelrandige Form anzuschliesscn jedoch 
schien es mir bei derselben sehr wahrscheinlich zu sein, dass sie als erworben be- 
trachtet werden dürfte. Es sprach dafür das Auftreten in einzelnen Heelden in 
einiger Entfernung von der Eintrittsstelle, die beträchtliche Verdickung und das 
gleichzeitige Vorkommen der dunklen Körperchen. Die Aehnlichkeit mit der Form, 
welche die Flecken bei Bright scher Krankheit zeigen, schien mir sehr auffallend, 
aber nicht genügend, um bei dem Mangel von Angaben in Betreff des Individuums und 
I von ähnlichen mikroskopischen Befunden bei jener Krankheit eine weitere l'ober- 
einstimmung anzunehmen. 

Ein zweiter Fall jedoch, der neuerlich vorkam, lässt die Sache in einem etwas 
andern Licht erscheinen. 

Ein 52jähriger Mann mit Albuminurie und Hydrops in Folge m>h ex- 
quisiter Grannlar-Atrophie der Nieren. Als ich das eine Auge öffnete, be- 
merkte ich sogleich einen etwa 2 Mm. grossen, granröthlichen, trüben bei 
genauerer Betrachtung fein roth pnnktirten Fleck, welcher abwärt«; von der 
Macula lutea lag. Ausserdem zeigte sich an mehreren kaum getrübt. n stel- 
len ein theils ganz beschränkter, theils über 1 — 2 Mm. ausgcd'-linier, 
schwacher, röthlicher Anflug, in der Nähe grösserer Gefasse. aber dioen 
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nicht unmittelbar anliegend. Mit der Lupe erwies sich derselbe als aus 
ganz kleinen punktirt-streifigen Extravasaten, zum Theil neben gefüllten 
Gelassenen, bestehend. Die Streifung folgte der Richtung der Sehnerven- 
fasern, durch welche sie ohne Zweifel auch bedingt ist. Das zweite Auge 
hatte Hakmann mittlerweile geöffnet und einen etwa t Mm. grossen weib- 
lichen Fleck gefunden, welcher mit der Eintrittsstelle und der Macula lutea 
ein Dreieck bildete. Sonst war noch ein nur punktförmiger weisser Fleck 
und hier und da ein rother Anflug wie in dem andern Auge vorhanden. Da 
Brcknmnn so freundlich war, mir auch dieses Auge zu überlassen, so wurde 
nur dieses frisch untersucht, das erste aber in erhallender Flüssigkeit 
aufbewahrt. 

Die mikroskopische l'ntersuehung zeigte zunächst , dass iu der ganzeu Retina 
die Elemente, namentlich die Zapfen mit ihren Fäden und die Radial fasern mit ihren 
Anschwellungen . vortrefflich erhalten waren . und sieh fast so leicht isolirten , als 
dies« sonst nach gelinder Erhärtung der Fall ist. Auffallend war mir , dass die Zwi- 
sehenkörnerschicht auch im Hintergrund des Auges hie und da in die sehr deutliche 
Benkrechte Faserung eingeschoben, kernartige Bildungen enthielt, wie die** sonst 
weit vorn vorkommt. 

An der weissen Stelle waren im Allgemeinen die Elemente ebenfalls gut erhalten 
Blutextra vasat war hier nicht nachzuweisen. Vorzugsweise in den innersten Schich- 
ten, bisweilen aber auch weiter aussen . in der Körnerschicht . lagen dunkelkernige 
Körper theils kugelig, theils von unregelmässiger, z. B. dreieckiger Form. Dieselben 
waren theils weiss bei auffallendem Lieht, theils etwas gelblich. l'ebergänge der 
Ganglienzellen zu denselben wurden nicht bemerkt. Viel zahlreicher und in die Augen 
fallender waren andere gelblieh opalisircnde. scharf conturirte Körper, welche sogleich 
an die von Zenker und l'irrfam- beschriebenen erinnerten. Von rundlicher, keulen- 
«ler retortenförmiger Gestalt und zum Theil beträchtlicher Grösse bis zu 0.1 Mm. 
Länge und 0.01 Mm. Breite isolirten sieh dieselben sehr leicht, meist mit I oder 
2 Fortsätzen, welche in der Regel allmälig sich herausziehend, häufig an zwei ent- 
gegengesetzten Enden, bisweilen alier auch näher beisammen ansassen. so dass der 
Körper als seitliche Ausbuchtung einer Faser erschien. Diese Fortsätze waren häufig 
enorm lang, so dass sie weit über das Gesichtsfeld des Mikroskops hinausreichten und 
streckenweise der Substanz der Körper sehr ähnlich . matt glänzend oder ganz fein 
körnig, stark varicös, weiterhin waren sie von den übrigen Nervenfasern, mit denen 
sie verliefen, nicht zu unterscheiden. Die Körper selbst sahen vergrösserten Ganglien- 
zellen sehr ähnlich, jedoch enthielten sie keinen deutlichen Kern, sondern entweder 
war ihr Inhalt gleichmässig oder sie waren durch eine etwas dunklere Masse im Innern 
ausgezeichnet, welche von den gewöhnlichen Formen beträchtlich abwich. Abgesehen 
davon, dass diese häufig viel grösser und nicht bläschenförmig, sondern klumpig oder 
homogen glänzend war, zeigte ihre Form mancherlei Abweichungen. Sie war hie 
und da hufeisen- oder etwas spiralförmig, oder ganz unregelmässig. Bisweilen war 
sie von einem hellen Hof umgeben oder von dem übrigen Zelleninhalt nicht scharf ab- 
gegrenzt «»der unvollkommen in mehrere Portionen getheilt oder doppelt. Es lag zwar 
nahe, dies«- Masse für deu metamorphosirten Kern der Zelle zu halten, und in der 
That war ich. sowie alle, welche diese sonderbaren Körper sahen, zu dieser An nähme 
geneigt, in der Voraussetzung, dass die Körper selbst vergrösserte Ganglienzellen 
seien. Doch lag eine weitere Bedenklichkeit darin, dass an manchen Fortsätzen d»T 
Körper noch Varieositäten vorkamen, welche eine Dicke von O.UK» Mm. bei uik*1i 
beträchtlicherer Länge zeigten, und dem Ausehn nach den Körpern sehr ähnlich 
waren, nur dass sie die dunklen- Masse nicht enthielten. Bisweilen sassen mehren 
solche Anschwellungen , nur durch kurze Fädchen verbunden, hintereinander, sowi*- 
auch dergleichen vorkamen an Fasern, welche nicht mit den anscheinend kernhaltigen 
Körpern in Verbindung standen. Da dergleichen grosse Anschwellungen *onst an «1er 
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Retina nicht vorkommen, so schien mir es am wahrscheinlichsten, das« die Zellen und 
Nerven eine Metamorphose erfahren hatten, welche der im vorigen Fall an den Nerven 
beobachteten analog sei. 

An den rathlich tingirten Stellen wies das Mikroskop Blutkörperchen zum Theil 
deutlich ausserhalb der Gofasse nach, zu kleinen Klumpeheu geballt, zum Theil schon 
etwas resistenter geworden. Ausserdem aber zeigte die Retina hier dieselbe Be- 
schaffenheit, wie an den weisseu Stellen ; Gruppen der opalisirenden Körper mit den 
dunkeln Massen darin, sowie fettige Klümpchen ; es waren diese Elemente aber nur 
in geringer Zahl beisammen liegend, da und dort eingestreut, wahrend sie an der 
weissen Stelle eine dicke Platte bildeten. 

Die Blutgefässe in der Umgebung der getroffenen Stellen waren zun» Theil bis 
zu den C'apillareu herunter in den Wändeu verdickt, wie diess von Virchtm augegeben 
wurde. Doch war hier keine glänzende Substanz eingelagert, sondern die Wände 
nahmen sich aus , als ob sie nur mit heller Flüssigkeit theils gleich inässig , theils in 
einzelnen blasigen Fächern infiltrirt wären. 

Das zweite erhärtete Auge zeigte die Elemente der Retina ebenfalls sehr 
gut erhalten. An senkrechten Schnitten liess sich zunächst die Lage der kleinen 
Extravasate sicherer übersehen. Es lagen die Blutkörperchen an den uur mit 
einem schwachen rötklichen Anflug versehenen Stellen in kleineu Gruppen zwischen 
den Nervenfasern in deu von den Radial fasern gebildeten Fächern. Hier und da aber 
war ein für das blosse Auge sichtbares, grösseres Extravasat weiter nach aussen, bis 
in die Zwischenkörnerschicht, durchgebrochen. Die dunkelkörnigen iresp. 
weissen oder gelblichen) fett artigen Klumpen zeigten sich theils in der Nerven- 
schicht, theils aber auch, wie ich diess schon in einem andern Fall (Würzb. Verb. 
1S56. S. 297; gesehen hatte, weiter auswärts, in der Körnerschicht gelagert. Die- 
selben waren zum Theil viel grösser als die Elemente der Körnerschicht und schienen 
schon desshalb nicht einfach als fettig degenerirte Körner angesehen werden zu dürfen, 
weil sie zum grössten Theil in der Zwischenkörnerschicht vorkamen. 

In dieser letztem , nicht ganz ausschliesslich , aber vorzugsweise , lagen auch 
grössere, ganz unregelmässig geformte Massen, welche auch in dem 
ersten Auge hie und da bemerkt worden waren. Dieselben waren nicht duukelkörnig. 
sondern homogen-glänzend. Colloidmassen ähnlich, oder mit zahlreichen rundlichen 
Hingen gezeichnet, wie wenn sie blass gewordene Blutkörperchen einschlössen. Die 
Grösse derselben stieg bis zu 0,1 Mm. und hie und da bildete dieselbe Masse eine 
grosse Platte , welche die Zwischenkörnersclücht weithin einnahm. Dabei waren die 
senkrechtfaserigen Elemente der letzteren entweder in die Masse verbacken oder diese 
bildete zahlreichere grössere und kleinere Lücken, durch welche jene Fasern büschel- 
weise hindurchtraten. In solche Lücken genau eingepasst lagen auch zuweilen fettige 
Körnerkugeln *) . Nur ganz ausnahmsweise war aber durch die Extravasate und diese 
Einlagerungen die übrige Stmctnr der Retina, von der Verdrängung abgesehen, ge- 
stört worden. 

Auffallender aber , als diese bedeutende Einlagerung in die Zwischenkörner- 
schicht, war an den senkrechten Schnitten durch die afficirten Stellen das Verhalten 
der glänzenden, dunklere Massen enthaltenden Körper , welche bisher 
für Ganglienzellen gehalten wurden. Dieselben lagen d urch gängig in der 
Nervenschicht, bildeten hier Nester, welche bisweilen ganz der Limitans anlagen , 
und bedingten (neben den Extravasaten) eine beträchtliche Verdickung der Nerven- 
schicht. Die Bilder waren so den im vorigen Fall durch Hypertrophie der Nerven - 



*) Ueber die Natur dieser Massen, die ohne Zweifel aus einem flüssigen Infiltrat hervor* 
gegangen waren, kann ich keine weitere Angaben machen, da die Behandlung mit chromsaurem 
Kali etc. keine genügenden Reactionon mehr zuliess. 
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fasern entstandenen sehr Rhu lieh , abgesehen davou , dass hier die Körper gröWr 
waren und groasentheilx jene dunklere Masse enthielten. 

Da die Schicht der Ganglienzellen an vielen Schnitten evident sehr wohl er halte« 
Uber jenen Nestern hinzog, so uiusste zuerst daran gedacht werden, dass auch Zelleu 
in der Nervenschicht lägen. Ich will in der That nicht in Abrede stellen, das* hier 
und da kleine zellige Kiemente in der Nervenschicht vorkommen, namentlich an der 
Eintrittsstelle , allein dieselben scheinen nicht die Bedeutung von Ganglienzellen r.\\ 
haben, welche mit den Nervenfasern in Verbindung «teilen. Ein Vordringen ein- 
zelner (Janglienzellen zwischen die Bündel der Nervenschicht aber wäre wohl denkbar, 
doch fand auch dies» sicher nicht statt , wo einzelne Gruppen jener Korper an der 
innen» Grenze der Nervenschicht ganz getrennt von der Zellenschicht anftreteu. 

Zudem ergab mir eine fortgesetzte Untersuchung mit I.soliruug der Elemente 
dass jene glänzenden Körper nicht aus den Ganglienzellen , sondern 
aus den N e r v e n p r i m i t i v f a s e r n hervorgehen. Es werden in einzelnen Nestern 
die Nervenfasern stark varicös, glänzend, feingrannlirt und die Anschwellungen gehen 
so in jene zellenartigen Körper über. Manche auch sehr grosse Varicositäteii be- 
sitzen nur einen gleich mässigen Inhalt, in anderen aber bildet sich jener dunkle, ftlr 
den Kern imponirende Körper. Wenn ich nicht irre , ist derselbe schon in kleinen 
Varicositäten als ein gelblich glänzender Fleck im Innern angelegt. Es erklärt sieh 
so das Vorkommen mehrerer zellenähnlicher Anschwellungen hintereinander , sowie 
die sonderbare Gestaltung des im Innern vorkommenden Flecks, wie sie sowohl von 
Zenker und Virchinv , als von mir beobachtet worden ist. l'eber die Natur dieser 
Masse übrigens wage ich keine weitere Vermuthungen. Ich kann natürlich nicht mit 
Sicherheit behaupten , wiewohl es sehr wahrscheinlich ist , dass die von Andern ge- 
sehenen Körper ebenfalls, wenigstens grösstenteils , keine Ganglienzellen . sondern 
Nerven varicositäten gewesen sind *) , da es möglich ist. dass bisweilen die Zellen einer 
ähnlichen Degeneration unterliegen, aber jedenfalls sind, um diess zu constatiren. 
neue, sorgfältig mit Rücksicht auf das Vorstehende gemachte Untersuchungen nötbig 
bei denen man sich durch die äusserst frappante Aehnlichkeit der Varicositäten mit 
Zellen nicht bestechen lassen darf. 

Durch den Nachweis , dass es sich wenigstens im vorliegenden Fall nicht um 
eine Alteration der Zellen , sondern der Nervenfasern handelt , wird die Lage «1er 
Sache etwas modificirt. 

Es ergibt sich daraus zwar nichts für die Frage , welches das Verhältnis* der 
Fettdegeneration (Bildung von Körnerhaufen) zu diesen Bildungen ist, oder dafür, ob 
stets die hämorrhagische Infiltration oder die Gewebsdegeneration das erste ist. Aber 
es eröffnet sich eine Aussiebt, diese an sich schon sehr auffallende Veränderung der 
Nervenfasern mit anderen Fällen in Verbindung zu bringen. Es wird kaum als 
zweifelhaft betrachtet werden dürfen, dass das Vorkommen solcher Varicositäten als 
erworben und zwar als in Verbindung mit bestimmten allgemeinen Krankheitszustilu- 
den stehend betrachtet werden muss. Es ist aber die Aehnlichkeit mit dem zuerst 
beschriebenen Fall, wenn man von der dort mehr länglichen statt kugeligen Form der 
Varicositäten absieht , eine so grosse , dass ich jetzt kaum anstehe , auch jenen al* 
wesentlich hierher gehörig zu bezeichnen , obschon dort die glänzenden dunkleren 
Körper im Innern der Varicositäten fohlten, wie ich mich bei Durchsicht aufbewahrter 
Präparate nochmals überzeugt habe"). Wenn aber eine einfache Verbreitung d«r 
Fasern, wobei im Ganzen eine weisaliche Farbe der Masse entsteht***), erworben 



*j Der Umstand, dass Virchow die grösseren Gcfasae aum Theil davon verdeckt fand, 
spricht eher für Nerven a\» Zellen. Nach Wagner würden die (Jcfosse anfangs meist vor tl*ir 
Trübung verlaufen, später aber davon verdeckt werden. 

**) Ob die in dem ersten Fall erwähnten dunkelkörnigen Körperchen den sonst vorkom- 
menden fettigen Körnerkugeln gleich zu achten sind, steht dahin. 

•} Ein Theil der Trübung ist jedoch auf die dunkeln Körperehen au «chiebeu. 
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vorkommt, so wird die Wahrscheinlichkeit auch dafür grösser, dass eiue accidcntellc 
(Entwicklung dunkelrandigen Markes möglich ist, und man darf vielleicht die Frage 
aufwerfen, ob dieselbe etwa auch unter dem Einflüsse allgemeiner Ernährungsvcr- 
hältnissc eintritt. Bei weiteren Erfahrungen auf dieses, vorläufig vollkommen hypo- 
thetische Verliältniss das Augenmerk zu richten, fordert insbesondere der von Berk- 
mann *) beobachtete Fall auf, wo bei Brighf scher Krankheit in einem Auge sich ein 
Fleck mit dunkelrandigen Fasern um die Eintrittsstelle vorfand , während in dem 
andern Auge dafür weissliche Flecke vorkamen, welche, nach Beckmann, genau die 
Veränderung enthielten, wie sie Vircfow bei Brightscher Krankheit beschrieben hat, 
so dass wohl die Verrauthung erlaubt ist, dass es sich auch hier um eine nicht raark- 
haltige Hypertrophie der Nervenfasern handelte* 4 ). Dieses Nebeneinandervorkoiniuen 
der zwei ungewöhnlichen Zustände der Nerven in den Angen desselben Individuums 
lässt den congenitalen Ursprung in beiden zweifelhafter erscheinen, während ausser- 
dem die analogen Verhältnisse bei Thicren diese Deutung der dunkelrandigen Fasern 
in der Retina günstig sein würden. 

Schliesslich sei bemerkt , dass ich in den boiden hier beschriebenen Fällen die 
früher in einem Fall von Bright' scher Krankheit beobachtete Veränderung der*Chorio- 
capillaris nicht gefunden habe. 



3. Erkrankung von Chorioidea, Glaskörper und Retina bei Morbus Brighti 
mit einer eigentümlichen Form von Embolie, 

(W. in. Z. - I, p. 45—600 

W. S. — 1*558, p. LXIII. — 19. Jnni 185$. — In einer durch cinon Vortrag von Beck- 
mann über Nierenentzündung hervorgerufenen Discussion Uber Embolie bemerkt H. Müller, 
, .dass er bereits vor einiger Zeit aufmerksam gomacht hatte, wie in den Retinagcfässon sich 
öfters dergleichen Massen vorfinden, unter Umständen, welche deren ausschliesslich embo- 
lischen Ursprung zweifelhaft machen \%. W. S. VII. S. XL1I u. 8. 31(3). Dahin gehören 
das häutige Vorkommen analoger Massen in den Gelassen 4er Chorioidea uud Retina 
an correspondirenden Stellen des Auges, obschon die beiden Gefässrainificationcn weithin 
getrennt sind. Ausserdem ist das gleichzeitige Auftreten ähnlicher Massen in der Nachbar- 
schaft jener Gefässe, namentlich im Glaskörper, bemerk enswerth. H. Müller spricht seine 
Befriedigung darüber aus, dass Virchow, welcher in der damals geführten Discussion 
(s. a. a. 0.' die Ansicht vertreten hatte, dass die fragliche Masse in den Blutgefässen nur 
als Erweichungsmasso des Endocardiums vorkomme , später bei Untersuchung eines ähn- 
lichen Auges zu der Ansicht kam, dass in diesem Falle von einer Embolie nicht die Kede 
sein könne, sondern man bei einer Gerinnung des Blutes stehen bleiben müsse (Verhaudl. 
d. Ges. f. GeburtshUIfe iu Berlin. X. Heft, S. 201). 

W. 8. — 1859, p. XXIII. — 30. April 1859. — H. Müller gibt eine Notiz über Ver- 
änderung der Retina und Chorioidea bei Bright'schcr Amblyopie zu Protokoll, worüber er 
wegen heute beschränkter Zeit in der nächsten Sitzung vortragen wird. 

W. 8. — 1*59, p. XXXIII. — 28. Mai 1S59. — //. Müller berichtet über einen neuen Fall 
von Chorioideal- Affection bei Morbus Brighti. Es waren an einzelnen Ciliar-Arterien 
die Wände verdickt und homogenisirt bis zu der Choriocapillaris. Ausserdem zeigte das in 
diesen Arterien ohnehin sehr entwickelte Epithel eine Wucherung und fottige Degeneration. 



•) Virchow's Archiv XIII. S. 97. 
**) Ks wird jetzt auch dor von Virchow angewendete Name M Sclerose" nicht mehr pas- 
send Hein, da er gerade die auffälligste Veränderung nicht bezeichnet, wiewohl die silmmtlichen 
Elemente der Retina an der fraglichen Stelle etwas resistenter zu sein scheinen. 
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II Morbus Brighti. 



Die dadurch gebildete, zum Tbeil mit Pigment versehene Masse war dann hie und da in die 
kleineren Aeste hineingetrieben, bis zu deren Obturation. Es war also hier eine eigentüm- 
liche Art von peripherischer Embolic gegeben. Die Retina bot dicsclbcu Verände- 
rungen dar wie sonst, namentlich kolossale, ganglienzöllenähnliche Hypertrophie der Nerven- 
fasern in einzelnen Nestern. Eine blaue Färbung mit Jod wurde nirgends erreicht. 

W. S. — lv.<», p. XXXV. — 11. Juni 1S.VJ. — Virrhtm bemerkt in Betreff der Mit- 
tlieilung des Befundes bei einer Amblyopie in Folge von Morbus ßrighti von H. Müller die 
gauglienförmigen Körper betr., dass ihm sonderbarerweise seit der Veröffentlichung seiner 
Arbeit über die Netzhautveränderungeu bei Brightiseher Krankheit (A. f. p. A X kein 
eiuziger Fall mehr vorgekommen sei, wo sich diese ganglicnf Ural igen Körper, die er damals 
als sklerotische Ganglienzellen betrachtet, wiedergefunden hätten. Er könne daher eiu durc h 
neuere Erfahrungen gesichertes Urtheil über diese Gebilde nicht abgeben. Seitdem er in 
Berlin sei, habe er 5 — limal Gelegenheit gehabt, die Netzhäute von Leuten zu untersuchen, 
die im Verlaufe der Brightischeu Krankheit amaurotisch geworden. In jedem dieser Fülle 
handelte es sich um fettige Entartung, theils mit Erweichung der Netzhaut, theils mit 
leichter Verhärtung derselben. Es ergab sich daher auch , dass verschiedene Zustünde 
unter scheinbar gleichen Verhältnissen und scheinbar demselben Bilde sich äussern. In 
Beziehung auf Ablagerungen des Fettes sei namentlich der zuletzt von ihm beobachtet«» 
Fall setlr lehrreich gewesen. Iiier hätte man schon mit blossem Auge und mit schwacher 
Lupenvergrösserung zwei verschiedene Arten der Trübung an der Netzhaut bemerkt ein»- 
radialstrcifigc und eiue fleckige. Letztere war, wie gewöhnlich, bedingt durch eine herd 
weise Entwicklung von Körncheukugeln, welche zuerst und vorzugsweise ihreu .Sitz in der 
Zwischeukörnerschicht hatte, sich aber von da in die benachbarten Schichten ausbreitete . 
die radialstreifige dagegen glich der von ihm beschriebenen markigen Hypertrophie der 
Optieusfaseru, ergab sich aber bei der mikroskopischen Untersuchung als eine fettige Ent- 
artung der vorderen inneren Enden der Kadialfascrn, dicht an der Membr. limitan*. Zu- 
gleich fanden sich in diesem Fall rundliche Herde sklerotischer Substanz in der Chorioidc». 
entsprechend der degenerirten Netzhautstelle. 

H. Mutier bemerkt W. S. — ls5!>, p. XLI. — 2. Juli hiezu , dass er leider 

nicht anwesend gewesen sei, als Virchmr in der vorigen Sitzung einige Berne rknnyvn 
zu dem Protokollauszug seiues Müller s Vortrags über Nctzhautveränderungco In i 
Brightiseher Krankheit machte. — Derselbe spricht seine Freude darüber aus, dass die 
bisher bloss von ihm in zwei Fällen beobachteten Veränderungen an der (.'horioidea 
nun auch von Virchmr constatirt wurden, sowie, dass der letztere die fettigen Kürm-r- 
haufen jetzt ebenfalls theils in der innersten Schicht der Netzhaut theils in der Körner- 
sehicht, ltesonders Zwischenkörnerschicht fand, wie «Hess früher von ihm aogvgebeu 
worden war A. f. 0. IV. 2. p. 2!M) . Dabei sei jedoch hervorzuheben . dass in zwei der 
von ihm untersuchten Aluxen es sich nicht bloss um fettige Eutartung , sondern auch um 
anderweitige Einlagerungen handelte. Was die gan^lienzellenähnlichen Körper betrifft j... 
findet er es, wie Virclunc, sehr auffallend, wenn sie in einer grösseren Reihe von Fahrn 
nicht wieder vorkamen, bemerkt jedoch, dass sie auch in den Fällen, wo sie vorhanden 
waren, sich keineswegs an allen anderweitig afficirten Stellen vorfanden. Er hofft. d«j§*> 
bei nächster Gelegenheit Virehoic seiu Urtheil dahin werde abgeben können, dass e* in drr 
That eigentümlich modificirte Nervenfasern seien. Schliesslich fügt dersellte bei, das» er 
versäumt habe, in dem Protokollauszug seines Vortrages der von ihm in der Sitzung be- 
schriebenen Veränderung des Glaskörpers Erwähnung zu thun. 

Bei den Fällen von Amblyopie oder Amaurose in Folge von Morbus Brighti hat 
man bisher ausschliesslich Erkrankungen der Retina beschrieben. In einem einzigen 
Fall hatte ich Veränderungen an der Ohorioidea gefunden, und zwar waren in einem 
kleinen Bezirk um die Eintrittsstelle des Sehnerven die Gcfässe der (*horiocapUlAri> 
verdickt und theil weise verschlossen durch eine homogene, glasartige Maase. Ausser- 
dem lagen drusige Massen der Glaslamelle an ') . 

Hvocrft W H V " <y U ' P> 293 ' ; Virchotc'n Archiv XII 8. 21V hat allerdings ruehrmaN 

F W K . horioi< ^ ea beobachtet, nie aber Gewebsveränderungen. Dngcgcn «chetnt Prnf. 

t> u*c nach einer späteren MittheUung in der (ieselWhaft dergleichen gesehen xu haben. 
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Durch die Gefälligkeit von Prof. Farster hatte ich nuu vor einiger Zeit Gelegen- 
heit die Augen eines jungen Mannen zu untersuchen, welcher an graunlärer Atrophie 
der Niere mit Wassersucht gestorben war und zu Lebzeiten ausgeprägte Erscheinungen 
der Amblyopie dargeboten hatte. Diese Untersuchung bestätigte in den Hauptsachen 
hiusichtlich der Ketinal-Erkrankung die Angaben, welche ich früher hierüber gemacht 
habe * i . Ausserdem aber wies dieselbe neben eiuer Veränderung des Glaskörpers 
wieder eine unzweifelhafte , ausgedehntere Erkrankung der Chorioidea nach . welche 
zugleich dadurch von Interesse ist, dass sie eine, so viel ich weiss, neue Form der 
Einbolie einschliefst. Das eine Auge wurde frisch , das andere nach vorgängiger 
Erhärtung untersucht. 

1. Chorioidea. 

Die Chorioidea war dick , stark pigmentirt , für das blosse Auge nicht auffällig 
verändert, einige weissliche Streifen abgerechnet. Die mikroskopische Untersuchung 
wies an deu letzten Stelleu, aber auch an manchen andern, in beiden Augen Verände- 
rungen an den Blutgefässen nach. 

Diese bestanden in der grössten Ausdehnung in einer Verdickung der Wand 
durch eine homogeue, stark lichtbrechende Masse. An den Gefässen 
mit zusammengesetztem Bau der Wände wurde dieser zugleich mehr oder weniger 
undeutlich. An den Venen waren nur hie und da geringe Grade der Veränderung zu 
bemerken ; eiuzelue Stämmchen der hiuteren Ciliararterien dagegen waren in grosser 
Ausdehnung betroffen, am häufigsten und intensivsten da, wo sie von deu Vasa vorti- 
eosa bedeckt gegen den Aequator des Auges hin bis in die Nähe der Ora serrata ein- 
zelne Aeste abgeben, welche alsbald in die Choriocapillaris ausstrahlen. Vou diesen 
Punkten schien die Veränderung sowohl gegen die Capillarausbreitung als gegen die 
Stäinuichen rückwärts fortzuschreiten. Dort war auch die UngleichinäsHgkeit der 
Verdickung am auffallendsten , indem die Wände der Gefässe an ganz benachbarten 
Stellen um das Vielfache variirten. Dadurch bekamen die Ausstrahlungen der letzten 
Artcrieuzweige ein sehr sonderbar wulstig-drusiges An-ehen au der äusseren Fläche. 

Zugleich kam es dort durch Verdickung der Gefäßwände nach innen zu Ver- 
engerung und völligem Verschluss des Gefässvol umens. Der Ver- 
schluss erfolgte bald in grösserer, bald in geringerer Ausdehnung und es blieben da- 
zwischen Spalten und völlig abgeschlossene Höhlen von verschiedener Gestalt. In 
der Kegel waren nur wenige Blutkörperchen in die verschlossenen Abschnitte der 
Gefässe eingekeilt, offenbar weil dieselben bei den vielfachen Commuuicationen überall 
ausweichen konnten. Bisweilen waren so. wie in dem früher beschriebenen Fall, 
ganz »olide glasartige Stränge entstanden, welche bis zu 0,05 Mm. Dicke besassen. 
Lndusben sah man doch hie und da einen dichten Klumpen von Blutkörperchen in ein 
abgeschlossenes Gefässstiickchen eingesperrt und dieses war dann mitunter stark 
buchtig erweitert. Eine ausgedehntere Erweiterung über einzelne Bezirke der Chorio- 
capillaris mit varicösen Ausbuchtungen wurde beobachtet, wo vou grösseren Arterion- 
stämmcheu mehrere Seitenäste stark verengt oder verschlossen waren , so dass die 
ganze Blutuiasse daraus gegen jene Bezirke getrieben wurde. Auch einzelne Arterien 
wareu unter ähnlichen Umständen erweitert. 

Die successive Verdickung der Wände seinen jedoch nicht die einzige Art der 
Verschliessung an den Arterienzweigen zu sein , sondern es schien eine solche auch 
durch Erstarrung einer das Lumen erfüllenden Substanz in grösse- 
ren Massen auf einmal zu Stande zu kommen. Es kamen nämlich in Arterien 
von circa 0,06 Mm. längere Pfröpfe vor, welche durch Druck von der Gefässwand 
sich ablösten und zerspalteten, weiterhin aber in weiche Massen übergingen. Mitunter 
waren Blutkörperchen in grösserer oder geringerer Menge hinein verbacken, manchmal 

•) A. f. O. IV, 2. p. 41 und Seite 297. 
Müller, Anatomie and Physiologi« de* Au>{f-s 
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aber war die Blutsäule ganz unterbroeheu. Einzelne Strecken waren fast homogen, 
andere enthielten zahlreiche kleinzellige und blasen- oder tropfenartige Körper 
Diese mögen zum Theil von farblosen Hlutkörpern ihren Ursprung genommen 
haben, zum Theil aber waren dieselben bestimmt auf das Epithel der Ofässc zurück 
zu führen. 

Das Epithel der Cil iararterieu ist überhaupt normal sehr stark entwickelt 
und besteht aus sehr langen Spindeln. In der fraglichen (horioidea war dasselbe 
auch an dem erhärteten Auge! vielfach gelockert, abgelöst, und es fanden sich damit 
verbunden zahlreiche junge, rundliche Zellen, in einer Art, welche eine Wucherung 
der Epithelzellen höchstwahrscheinlich machte. Jedenfalls war eine fett igt- 
Degeneration derselben sehr deutlich. Man «ah die spindelförmigen Zellen mit 
Fetttröpfehen sich füllen, sich aufblähen und bauchig werden; es kamen ferner rund- 
liche Körnerkugeln von 0.03 Mm. Durchmesser vor und zuletzt eine zerfallene Masv 
von Fetttropfen, welche sich durch Druck in den Arterieu weiter treiben liess. einige 
derselben bis weit rückwärts erfüllte, und die weisse Farbe für das blosse Auge be- 
dingte. 

Diese verschiedenen Massen nun. welche in den grösseren Arterienästchen vor- 
kamen , abgelöste und degencrirte Epithelzellen . junge Zelh-n und freie Fettmassen 
waren hie und da in die kleineren Zweige eingekeilt. Es entstand auf diese Weis« 
eine eigentümliche Form von Euibolie. welche dadurch ausge- 
zeichnet ist, dass sie ganz peripherisch verläuft, indem das I'roduct 
von Arterien , welche selbst schon sehr klein sind , sogleich in die eapillaren Zweige 
derselben eingekeilt wird. Die obturirende Masse unterschied sich hier durch die 
grösseren Fetttropfen schon dem Ansehen nach von der feinkörnigen Substanz, welche 
man bei intensiven (insbesondere metastatischen Augenentzündungen in den Gefässen 
der 1 Jetina uud ('horioidea findet. Indessen darf man wohl auch im letzten Fall den 
eudocarditischen Ursprung der Masse (welche sich ganz ähnlich auch ausserhalb der 
(Jefässe findet; nicht ohne Weiteres annehmen, wie ich schon bei einer früheren (ie- 
legenheit erinnert habe'; und Vhrhou- später ebenfalls angenommen hat. 

In dem vorliegenden Falle darf man wohl die Wichtigkeit des embolischen Fro- 
cesses nicht zu hoch anschlagen . da derselbe* nur an wenigen Stellen vorkam und 
keine weitereu Folgen mit Sicherheit zu beobachten waren, was wieder von den zahl- 
reichen Anastomosen herrühren mag. Der Umstand dass die Fettdegeneration und 
Embolie an vielen Stellen fehlte . muss sogar (hm Zweifel rege machen . ob dieselbe 
nicht als ein secundärer Vorgang aufzufassen ist. Auch das Verhältnis« zu den ohne 
Zweifel vorhergehenden Veränderungen entfernter Organe muss fernereu Unter- 
suchungen vorbehalten bleiben, z. Ii. oh etwa eiu Transport von jenen her den ersten 
Anstoss gibt u. dgl. Ich kann in dieser liczichnng uur bemerken, dass in den Kesten 
der ( iliararterien. welche an dem Auge ausserhalb der Sklera noch hafteten. Nicht- 
gefunden wurde, sowie dass eiue Endocarditis und andere auffällig«' Veränderungen 
ausserhalb der Niere nicht vorhanden waren. 

Erwähnenswerth ist noch , dass theils in «Icn afficirten (»efässen . thcils in «1er 
Umgebung häutig unregelmässige gelhrothe-bräuuliche Klumpen vorkamen, wie sie 
sonst aus IWutfarbestoff hervorgehen. Zugleich waren die betreffendem Stelleu m«*ist 
etwas diffus gelblich gefärbt und trüb. Ein Theil dieser Massen erklärt sich unschwer 
durch Stockung und Metamorphose des Hintes " . es waren aber ähnliche auf ein«- 
Durchtränkung deutende Zeichen an Stellen vorhanden, wo weder Degeneration rux-h 
Embolie vorkam und erhebliche Ohstructiouen zur Zeit nicht bestanden, so dass man 
daran denken muss. dass bereits zuvor Ernährungsstörungen stattfinden konnten. 



V W. S. - VII, p. XLVI und d. W. 8 Uli. 
* ' Eine Blutung wnr in der ('horioidea nicht mit Sicherheit zu erkennen. 
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Hiewit hängt vielleicht zusammen.. dass das l'igment epithel der Chorioidea. 
welches im Uebrigen wohl erhalten war, an den affieirtcn Stellen der Choriocapillaris 
fester anhaftete, so das« es sich weniger leicht abwischen liess. Die zwischen Chorio- 
capillaris und Pigmentepithel liegende Glas lam eile war etwas diek . aber die in 
einem früheren Falle massenhaft vorhandenen Drusen fehlten. 

Im Stroma der mittleren (Miorioidealsehicht , zwischen den grosseren Gefässeu. 
kamen in der vorderen Hälfte der Chorioidea runde, z. Th. ziemlich grosse Zellen vor. 
welche mitunter im Beginn fettiger Degeneration zu sein schienen , während andere 
durch eine zackige Höhle im Innern bei dicker Wand ausgezeichnet waren. 

Endlich ist noch zu erwähnen, dass in dem Stroma zwischen den grösseren Ge- 
lassen . sowie in der Suprachorioidea , welche sehr entwickelt war. einestheils eine 
ungewöhnliche Menge von Fasern vorkamen , welche für glatte Muskeln gehalten 
wurden, auderutheils einige Eigentümlichkeiten des gaugliösen Nervenplexus beob- 
achtet wurden, auf welche ich nachher zurückkomme. 



An. dem frisch geöffheteu Auge wurde der Glaskörper nicht weiter untersucht, 
da Vichts an demselben besonders auffiel. An dem erhärteten linken Auge aber 
zeigte sich an der äusseren Oberfläche, dein Hintergrund des Auges entsprechend, 
eine weissliche Trübung, deren mikroskopische Grundlage sich sehr eigeiithümlich 
verhielt. 

Es waren einmal zahlreicher als normal Gl a s körpe rz e 1 1 eu vorhanden, bis 
zu O.U25 Mm. gross, theils rundlich, theils mit Fortsätzen, manche mit hyalinen 
Tropfen im Innern versehen , welche auch frei durch Dehisceuz) vorkamen. Diese 
Zelleu waren offenbar in einem Wucherungsprocess begriffen, da man grosse bläschen- 
förmige sich theileude und doppelte Kerne häufig sali. Im Umkreis dieser Zellen 
hatte die Glaskörperraasse häutig eiue körnige Beschaffenheit angenommen. Ausser- 
dem aber lagen in grosser Menge andere Gebilde vor. 

Es waren diess Stäbchen von höchstens 0,001 Mm. Dicke und sehr wechselnder 
Lauge. An manchen Stellen 0,005 und weniger, biso.o'2; an andern aber massen 
alle 0,01 — ti Mm. und mehr, jedoch mit allen Cebergangsstufen dazwischen die 
kurzen hatten häutig eine etwas beträchtlichere , aber gleichniässige Dicke, während 
die längeren sehr gewöhnlich nach beiden Enden hin stark zugespitzt ausliefen. Die 
längeren waren dabei häufig etwas gekrümmt, und konnten durch Verschieben etc. in 
erneu dichten Knäuel verwirrt werden. Sie waren also offenbar biegsam, nicht spröde, 
und konnten bald Fettkrystallen , bald spindelförmigen Spermatozoiden verglichen 
werden. Die am nächsten liegende Vermuthung von FettkrystaHen aber widerlegte 
sich dadurch, dass eine mehrstündige Behandlung mit Aether die Stäbchen nicht zum 
Verseil winden brachte, ebensowenig die Aufbewahrung in Glycerin. Essigsäure ver- 
änderte dieselben nicht, während sie in Kali nach längerer Einwirkung verschwanden. 
Es ist hierbei zu berücksichtigen, dass die Körper der erhärtenden Flüssigkeit (chroin- 
saures Kali und schwefelsaures Natron) ausgesetzt waren, doch müssen dieselben 
entschieden als eine von der Erkrankung der Umgebung abhängige pathologische 
Bildung in der Glaskörpersubstanz angesehen werden. Hiefür ist die Ausdehnung 
ihres Vorkommens bezeichnend. Sie lagen nur in der Nähe der llyaloidea des 
Augengrundes, fehlten aber in der Tiefe des Glaskörpers und weit vorn auch au der 
Peripherie. Es erstreckte sich die Wucherung der Zellen dabei etwas weiter nach 
vorn als die Stäbchen in der Glaskörpermasse. Die betroffenen Partieen aber sind 
diejenigen, welche der am meisten erkrankten Ketinaportion zunächst lagen. 



Das frisch im Acquator getheilte rechte Auge zeigte eine sehr bedeutende Anzahl 
theils weisslicher, theils rother Stellen, beide Veränderungen jedoch in sehr ver- 



2. «ilaskurper. 



3. Retina. 
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schiedeneu Intensitätsgradeii. Ein Klutpuukt lag noch im gelben Fleck , auderc 
reichten bis gegen den Aequator. Ausserdem war die Ketina im Ganzen merklich 
trüber als sonst , besondere in der liegend der Eintrittsstelle. An dieser war eben 
wegen dieser Trübung eine kleine (irube mit blossem Auge sehr bemerkbar. Da* 
linke Auge mochte nach dem Ansehen in erhärtetem Zustande sieh sehr ähulich ver- 
halten haben. 

Die mikroskopische l nleisuchnng wies folgende Veränderungen .111 der Ke- 
tina nach : 

U; C n ge w <* Ii 11 1 i eh e Kesisteuz und I so I i r ba r k e i t der Elemente. 
Obschon im Allgemeinen die Fäulnis* der Leiche sehr vorgeschritten war, so waren 
doch die Stäbchen und Zapfen mit ihren zugehörigen Körnern und Fäden vortrefflich 
zu sehen. Einzelne Kadialfasern Hessen sich summt ihren kernhaltigen Anschwel- 
lungen und eiuer Anzahl anhaftender Körner und Stabehen im frischen Zustand durch 
Zerzupfen so heratisspaltcn. wie dies* sonst nach leichter Erhärtung angeht. Ebenso 
konnte man senkrechte Schnitte ohne weitere Vorbereitungen anfertigen. Auch 
die (Ganglienzellen, deren Darstellung sonst häufig nicht leicht ist. waren «ehr schön 
erhalten. • 

Da iu anderen von Virchur und von mir beobachteten Fällen die Ketina »ich 
ähnlich verhielt, so darf man daraus vielleicht auf eine gewisse Eigentümlichkeit der 
Ernährung sehliesseu. Es mag sich dabei die leichtere Isolirung zum Theil anf den 
Zustand der homogenen Zwischcnsuhatanz beziehen ' . welche die Elemente im ganz, 
frischet! Zustand so sehr innig verklebt, das.«. das Eicht fast ohne Ablenkung au den 
(ircuzen der Elemente hindurch geht. Doch scheint eine grössere Widerstandsfähig- 
keit der Elemente selbst ebenfalls nicht zu bezweifeln. Die Hedeutung dieses Zti- 
standes der Ketina ist allerdings nur eine relative . da nicht nur bei verschiedenen 
Thicren" . sondern auch bei verschiedenen Individuen grosse .Schwankungen hierin 
vorkommen. Will man dem Znstand einen Namen getan , so empfiehlt sich hiefür d*-r 
\on l'irchnt angewendete der Sklerose . sobald man mir nicht gerade die später zu 
erwähnenden .Massen als sklerotische (ianglien/.ellen bezeichnen will. 

Von der in Rede stehenden Beschaffenheit der Ketina ist wahrscheinlich die 
allgemeine diffuse Trübung derselben abhängig, welche, wie es -cheint. sehr häutig 
auch an den Stellen gefunden wird, wo es noch nicht zu fremdartigen Einlagerungen 
gekommen ist. 

b Klutext 1 a\ ;isate An den schwach rothlich gestreiften oder punktirteu 
Stellen lagen sein vertheilte Hänichen von Klntkörperchen . grösstenteils in der 
Nervensehicht oder den nächst ankreuzenden Schichten. Intensiv rotlic Klecken 
waren durch dichtere Klutklümpchcn gebildet . welche zum Theil in die äusseren 
Schichten Körner- und Stäbchen Schicht vorgedruugen waren Besonders in der 
Zwischcnkörnersehicht entstehen leicht größere Ihdilräume. welche lediglich von 
fremdartigen Massen gelüllt sind, und einzelne solche Fächer enthielten reines frische* 
Hlut . wahrend iu anderen bereit* eine Metamorphose des Klüt* begonnen harte. *<» 
dass also die Ergüsse wahrscheinlich von verschiedenem Alter waren. In dem einen 
Auge lag am gelben Fleck, zwischen ihm und der etwas abgelösten llyaloidea ein au«» 
Hlutkörperchen und körniger Masse bestehendes Klünipchen offenbar eine nach innen 
durchgebrochene Ketinalblutuug 

e Nester von ga n gl ie nzel I en ä h n I i c h e n Körpern. welche au* 
h y p e r t r o p h i s c h e n Nervenfasern he r vorgehen. 1 Mese merkwürdigen Kör- 
per ahmten «lieh iu diesem Falb Ganglienzellen mit Fortsätzen auf das Täuschendste 

" Ks irtt bekannt, d..-»* die Klerucutc de-» Uuntral-Xt-rveiisyftlenis »ich einige Zeit ntah 
dem Tode hautig viel besser isuhren, al* in ganz fmcheui Zustande. 

" Bei einem Äffet» z. H habe ich namentlich um gelben Fleck eine nhnlu hc He-iotenr 
«et'nnden, wie »ie oben beschrieben wurde. 



Digitized by Google 



Erkrauku»}? vou Chorioidea, Glaskörper und Retina bei Morbus Rrighti etc. 309 

nach ; ich muss aber hei der Ansicht über die Natur derselben bleiben, welche ich in 
den früher beschriebenen Fällen gewonnen hatte. Kilr die Bedeutung als hyper- 
trophigehe Nervenfasern sprach auch hier zunächst ihre Lage. Sowohl an frischen 
als erhärteten Präparaten gehörte die Hauptmasse derselben unzweifelhaft nicht der 
Schicht der grösseren Ganglienzellen, sondern der Nervenfasern an. Wo die Nester 
»•ine solche Kntwickelung erfahren haben, dass sie durch die ganze Dicke der Nerven- 
schicht hindurcligreifen. und diese utu das Mehrfache verdickt, gegen die übrigen 
Schichten vordrängt, geschieht es natürlich leicht, das» die Grenze der unzweifelhaften 
< ianglienzellen gegen die ganglioformen Varicositäten sieh verwischt. Aber an geeig- 
neten Stellen sieht man die letzteren durch normale Nervenbündel noch von den ächten 
Zellen getrennt, und diese ziehen deutlich als solche darüber hin. Ausserdem kamen 
auch hier wieder alle liebergange der Form von normalen Nerven zu den ganglio- 
formen Körpern vor. Manche Nervenbündel erschienen in einer gewissen Strecke 
einfach breiter und mit stärkeren Varicositäten besetzt, als diess normal der Fall ist. 
Dabei wurden die Anschwellungen bisweilen gestreckten, kernlosen Zellen sehr ähn- 
lich, und diese Formen, welche sich an den a. a. 0. beschriebenen ersten Fall an- 
ftChliesseu. rechtfertigen die dort aufgestellte Vermuthung. da«s derselbe in dieselbe 
Reihe pathologischer Veränderungen zu setzen sei. In dem hier vorliegenden Fall 
nämlich blieben die Varicositäten nur ausnahmsweise bis zu grosser Ausdehnung ohne 
kernartigen Körper. In der Regel enthielten sie einen solchen in derselben Weise, 
wie *«s von Zrukrr. l'irrhoir uiul mir in dem zweiten Fall a. a. O. gefunden worden 
war. Diese anscheinend kernhaltigen Körper aber waren ebenfalls häufijr enorm lang 
gestreckt, in der That nur sehr varieöse Fasern. Der kernartige Körper endlich war 
in keinem Fall als ein unzweifelhafter bläschenförmiger Kern zu bezeiehnen. vielmehr 
iuei*t als ein rundlicher Klumpen, welcher dunkler als die übrige Substanz zugleich 
»paliairte. Derselbe entfernte sich aber auch hier wieder häufig noch mehr von der 
Beschaffenheit eines Kerns, indem er ohne scharfe Grenze war, oder völlig unregel- 
mäßig, mit Auswüchsen etc. Grosse Varicositäten. welche bei einer Hreite von 
m,o:< — o.OTi Mm. öfters weit Uber 0.1 Min. an Länge hinausgingen, enthielten auch 
mehrere solche Klumpen, bisweilen von sehr verschiedener Gestalt* . 

Ks sind also diese Körper wie ich glaube, bestimmt nicht als veränderte Zellen 
•ler Cianglien schicht in der Retina zu betrachten. 

Hiemit ist aber nicht ein- für allemal abgethau . das*, die fraglichen Körj>er in 
eine gewisse Beziehung zu Nervenzellen gebracht werden könnten. Ks dürfte wohl 
schwer sein, eine kernhaltige Stelle einer Nervenfaser von einer Ganglienzelle histo- 
zenetisch zu unterscheiden, und wenn dergleichen kernhaltige Stellen in versehiedenen 
i leweben eine besondere pathologische Kntwickelnngsfahigkcit zu besitzen seheinen. 
m> mii9s man fragen, ob diess in Nerven nicht auch der Fall ist. Ich besitze jedoch 
keine Erfahrungen über solche kernhaltige Stellen in der Retina und will den Punkt 
deshalb nnr berühren . indem ich an einige Thatsaehen erinnere Ks ist diess das 
Vorkommen der eigentümlichen Knötchen , welche ich normal in den Nerven des 
Ciüar-Mnskels gefunden habe " . und dann die Beschaffenheit des Chorioideal- 
Xervengefiechts " *' in dem hier vorliegenden amblyopisehen Auge. Ks waren nämlich 
iq d**n blassen Nerven der Chorioidea die kernhaltigen Stellen öfters angeschwollen 
und in Knotenpunkten jenes Geflechtes kamen m» zahlreiche Gruppen von Kernen vor. 

Mit Otrimu t'ärbu-u -.ich die Vaneoaitateu siurk lulh , die keinurtigen Klumpen noch 
intensiver, so das« sie dann fast noch mehr sellenähnlich aussahen Indes* ist et- bekannt, 
normale Nervenfasern der Retina, sowie Axcncylinder , welche man aus markhalti>;eii 
Fasern isolirt hat, sieh ebenso färben. Aus sehr breiten Nervenfasern, z. H. von Fischen, kann 
man rarieftae Axencylinder von kolossaler Hreite darstellen, welche denen in der Bright' sehen 
Retina sülir ähnlich sind. 

Verhandl. Bd. X, S. 1'tT und d. W. Seite !«>v 

\>rh:mdl. Tbl. X, S. IT!) und d. W. Seite -»«S. 

y 
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wie nie mir sonst noch nicht begegnet <ind : ühcrdiess war die {ranz»- Entwicklung 
des gangliösen Chorioidealplexiis eine solche, das* die Frage einer Nerven- 
Wuehcrung aufgeworfen werden musste. Würden weitere Beobachtungen eine 
solche Nachbildung und Wucherung von Ganglienzellen in der That nachweisen . so 
würden natürlich auch funetionelle Fragen sich erheben, denen nachzugehen vorläufig 
unnütz ist * . 

Mit dem Nachweis, dass die Opticusfasern in ihrem Verlauf durch die Retina 
eine so eigenthümliche Hypertrophie erfahren, wird es nothwendig an anderen Stellen 
auf ähnliche Veränderungen zu achten. Im Stamm des Sehnerven, einige Linien von 
der Eintrittsstelle an rückwärts habe ich im vorliegenden Fall nichts davon gefunden 
Die Gauglienzellen der Retina schienen mir zwar häufig etwas grösser als gewöhnlich 
nicht selten 0,025 — 0,02b Mm.) aber eine entschiedene Hypertrophie mit Opalescenz 
wie an den Nervenfasern konnte ich nicht nachweisen. Auch über den peripherischen, 
radiär zum Auge gestellten Theil des nervösen Apparats der Retina kann ich nichts 
mit voller Sicherheit angebeu. Doch waren die Zapfenfäden in dein gelben Fleck de> 
einen Auges so dick und glänzend . den Zapfen fast gleich , und die Zapfenkörner 
waren so grosse, deutliche bipolare Zellen mit bläschenförmigem Kern, dass ich die*s 
nicht mehr für normal zu halten , sondern in eine Reihe mit den Veränderungen der 
Nervenfasern zu stellen geneigt bin *'). 

Es würde sehr der Mühe lohnen in anderen betroffenen Organen, bei Bright'scber 
Krankheit nach analogen Veränderungen der Nervenfasern . vielleicht auch der 
Ganglienzellen, zu suchen und dürfte hier vor Allem an die < Vntralorgane des Nerven- 
systems bei sogenannten urämischen Erscheinuugen zu denken sein. 

di Veränderungen an den Wänden der Blutgefässe waren in klei- 
neren und grösseren Streiken vorhanden, und zwar von kleinen Arterien bis zu eigent- 
lichen kapillären herunter. Ihre Wände waren, zum Theil sehr ungleichmäßig, ver- 
dickt durch eine homogene opalisirende Masse . welche das Lumen an letzt gänzlich 
verdrängte. An den Arterien schwand dabei mehr oder minder der zusammengesetzte 
Bau. An einzelnen waren in die Dicke der Wand dunkle, fettartige Körner oinge- 
trageu. deren Sitz hier nicht das Epithel zu sein schien. Eine .lod-SchwefelsAirre- 
Reaction war nicht zu erhalten. 

Eine einigermaassen ähnliehe Verdickung und Homogenisirung der Gefäs>wändr 
mit Verengerung des Lumens kommt übrigens auch bei anderen entzündlichen Vor- 
gängen in der Retina vor. wo ein Verdacht auf ein Allgemeinleiden nicht vorliegt 

e Fremdartige Einlagerungen verschiedener Art fanden sich in 
grosser Ausdehnung zwischen den Elementen der Retina. Es sind hier zuerst >vhr 
zahlreiche Körner kugeln zu nennen, welche theils grössere Fetttröpfchen theil* 
ganz feine . matte Körnchen enthielten und dadurch bei durchfallendem Licht sehr 
dunkel, bei auffallendein intensiv weiss erschienen. Ihrer Form nach waren sie theils 
kleine unregelmassige Klümpehcn . theils aber auch rundliche . zellenartige Körjn r 
welche die Grösse der sogenannten Körner dir Retina bedeutend, zum Theil sogar ili« 
der (Janglienzellen, übertrafen o.n_> — o.U'A Mm . Dieselben lagen zu einem Theil 
in den Nestern hypertrophischer Fasern in der Nervenschicht : auch zwUchen den 
Ganglienzellen fanden sich einzelne, der grösste Theil aber lag auch in diesem Fall 
wieder weiter aussen, in der Körnerschicht. Dieselben waren mit einer starken Lupe 
als weisse Pünktchen in der allgemeinen Trübung der Retina zu unterscheiden und 

*, Dieser Punkt verdient um so mehr Aufmerksamkeit, als ander wart« Wucherungen vim 
(i.inglienteMen noch nicht beobachtet sind. S. Farster * patholog. Anatomie. ■'. Au«, s <u 

**. Vielleicht ist die allgemein vergrößerte Derbheit und Widerstandsfähigkeit ü« r 
Kelinulelementc auf eine Modifikation der Krnahrung zu deuten, welche den hochgraikgr 
Veränderungen ein/einer Kiemente analog ist Auch ist vielleicht dio Veränderung div 
Nervenfascni mit der .'in den Wanden der fiefii-*t vorkommenden in eine gewi>»e Puruüelt 
/u bringen. 
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waren von dem Hintergrund au* über den grösseren Theil der Retina ausgestreut zu 
finden. Jedoch fehlten sie iu den ganz peripherischen liegenden. Die Bedeutung 
»Heuer Körnerkngeln anlangend , so sind sie ohne Zweifel hauptsächlich als fettig 
degenerirte Retina-Elemente anzusehen. Dass diese nicht die grosseren Ganglien- 
zellen sind , geht einfach aus der wiederholt von mir hervorgehobenen Lage her- 
vor, wiewohl man desswegen nicht behaupten kann, dass fettig degenerirte Ganglien- 
zellen nicht auch einmal vorkämen. Ks mag sein . dass Uberhaupt . wie l'irrhoir für 
wahrscheinlich hält, die Kiemente des Zwischengewebes es sind, welche fettig dege- 
neriren, aber es bedürfte dies* in Rücksicht auf die zelligen Kiemente einer genaueren 
Bestimmung, die äusserst schwierig ist. Ich wage nicht zu behaupten , dass in der 
inneren Körnersehicht gerade die Anschwellungen der zur Limitnns gehenden Radial- 
t'asern betroffen werden . welche ich für bindegewebig halte , und in der äusseren 
Körnersehicht .sind überhaupt noch keine analogen Kiemente mit Sicherheit bekannt. 
Jedenfalls müssen die fettig degenerirten Zellen in der Körnersehicht sich beträchtlich 
vergrössert haben. Ausserdem sind aber nicht alle fettig-körnigen Klümpchen als 
zellige Gebilde zu erkennen . sondern schliesscn sich theil weise an die folgende 
Gruppe an. 

Ks sind nämlich, zweitens, sehr beträchtliche Massen offenbar ganz 
neuer Bildung vorzugsweise iu die Z wisch enkörnersc hie. ht ein- 
gelagert. Diese bildet, indem ihre senkrechte Faseruug auseinander gedrängt ist, 
eine Menge fachähnlicher Räume, welche einen Durchmesser von 0.2 Mm. erreichen 
können, und wo sie dichter gedrängt sind, coinmuniciren. Diese Fächer und Lücken 
nun sind mit äusserst vielgestaltigen Massen erfüllt: Glashelle Kugeln und Tropfen, 
stark spiegelnd, von O.oof> — O.oG Mm. , zu Dutzenden in grössere Klumpen und 
Gruppen formirt : grosse eolloidartige Ballen mit hellen Tropfen im Innern : ähn- 
liche Ballen durch und durch fein dunkelkörnig : Ballen aus einem Gewirre sehr deut- 
licher, schmaler Fasern bestehend, manchen Faserstoff-Gerinnseln durchaus ähnlich ; 
ein gröberes Balkenwerk homogener oder körnig-streifiger Substanz. Diese Massen 
besassen eine sehr verschiedene, zum Theil beträchtliche Resistenz gegen Kssigsäure 
und Alkalien, zeigten aber keine .Jod-Schwefelsäurc-Reaetion. An einem Theile der- 
selben war eine Beziehung zu den oben erwähnten Extravasaten nicht zu verkennen. 
Es fanden sich zwischeninne Fächer, welche mit Blut ganz oder theilweise gefüllt 
waren, dessen Weg aus den inneren Schichten her man deutlich verfolgen konnte 
In anderen Fällen waren keine oder nur wenige Blutkörper herausgedrungen, aber 
die mehr oder mimler faserstoffige Masse in der Zwisehenkörnerschicht correspondirtc 
mit kleineren Blutungen in den innern Schichten. Es scheint also bei der hämorrha- 
gischen Durchtränkung der inneren . gefässhaltigen Schichten bisweilen der flüssige 
Theil mehr oder minder allein durch eine Art von Filtration in die Zwisehenkörner- 
schicht zu gelangen. Bisweilen brechen grössere Massen ganzen Blutes durch oder 
die Ansammlung der flüssigen extravasirten oder exsudirten) Massen erstreckt sich 
auch über andere Schichten. 

Diese Ansammlung in der Zwisehenkörnerschicht hängt mit der normalen Be- 
schaffenheit derselben zusammen. Sie ist um den gelben Fleck her ganz besonders 
entwickelt, als eine mächtige Schicht, welche durch Weichheit von den übrigen sich 
auszeichnet, und dadurch am leichtesten verdrängt wird. Diese Ansamminngen waren 
in der That in der Umgegend des gelben FleckR am massenhaftesten, weiterhin durch 
den Hintergrund des Auges allmälig abnehmend. Ich konnte an suecessiven Schnitten 
verfolgen, wie von der Umgebung eines Gefässes in, den inneren Schichten sich eine 
schmale Blutspur zu der Zwisehenkörnerschicht hinauszog . um dort sich zu einem 
umfänglichen Extravasat auszubreiten. Auch bei anderen Processen sieht man ein 



* Wo solche Maasen nicht in freien Räumen lagen, sondern mit der Faserung der Zwi- 
sehenkörnerschicht verfilzt waren, entstand hisweilcn das Ansehen stark vnriui*er Fasern. 
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ähnliche« Auseinanderdrängen der Zwisehenkörnerschicht durch homogene Flüssigkeit, 
wiewohl es mir sonst noch nicht so massenhaft vorgekommen war. Die innere Körner- 
Schicht nahm im Hintergrunde Öfters geringeren Antheil , sowie auch öfter* dieselben 
Massen aus der Zwisehenkörnersehicht in die äusseren Köruer und Stäbchen vor- 
drangen. Weiter gegen den Aequator hörten diese Einlagerungen in die Zwisehen- 
körnersehicht auf, dagegen fanden sich hier streckenweise die an die Limitaus stos- 
senden Kadialfasem zwischen jener und der hier spärlichen Nervenschieht stark von 
homogener Flüssigkeit auseinandergedrängt, so das« sie als zierliche .Säulen ein Fach- 
werk durchsetzten. Diese Schicht ist hier der Locus minoris rcsistentiae für eine Infil- 
tration mit Flüssigkeit und gegen die Ora serrata hin ist eine solche durch verschie- 
dene Schichten der Ketina eine sehr gewöhnliche Leichenerscheinung Da dies* nicht 
so weit nach rückwärts zu gehn pflegt, und ähnliche Ansammlungen auch sonst in der 
Retina zwUchen den radialen Elementen entschieden pathologisch vorkommen . s<» 
halte ich hier auch das Fachwerk zwischen den Radialfasern der äquatorialen Gegend 
für ein Product seröser Infiltrationen während des Lebens. 

An Stellen, wo grosse Nester ganglienartiger Nerven-Yaricositaten die übrigen 
Schichten durch Druck zu Yerdünnung brachten , war auf senkrechten Schnitten 
mehrmals die innere Körnerschicht der Sitz einer stärkeren Trübung, von welcher ich 
nicht be.>timint sagen kann . ob sie eine Einlagerung zwischen oder in die Elemente 
derselben war. 

Endlich kam noch an der Eintrittsstelle des Sehnerven eine Trübung 
vor, welche möglichenfalls vou einer Einlagerung herrühren könnte. Es war nämlich 
an erhärte'cn Schnitten an der Grenze der Nerven- und Zellen-Schicht in ersterer ein 
trüber, jedoch nur dünner Strich, dessen Natur mir nicht recht klar war. Derselbe 
erstreckte sich etwas weiter vom Rand der Eintrittsstelle aus , als der Durchmesser 
der letzteren betrug, war aber nur auf der vom gelben Fleck abgewendeten Seite 
stärker markirt. Im übrigen waren an dieser besonders wichtigen Stelle keine fremd- 
artigen Einlagerungen zu bemerken. Einzelne Körnchenzellen kamen bis ganz nabe 
an den Rand, während die Einlagerungen in die ZwUchenkörnerschicht hier sehr un 
bedeutend waren. Dagegen erschien die Nervenschieht ungewöhnlich dick. Sie hetnig 
auf Seite des gelben Flecks 0,35 — 0,15 Mm., auf der andern Seite 0,7 — O.S Mm 
und ihre Faserung erschien etwas mehr markirt als sonst . ohne dass jedoch eigent- 
liche dunkle Contouren vorhanden gewesen wären. Ein centrales Grübchen lag wi« 
gewöhnlich mehr auf Seiten des gelben Flecks. Die äusseren Rctina-chichten gingen 
iwie diess auch sonst vorkommt auf der Seite des gelben Flecks uäher an den Rand 
als auf der entgegengesetzten. Sonst war nur vielleicht eine etwas grössere Dicke der 
Gefässwandungen bis in den Opticus hinein zu bemerken * . 

Wenn mau das Yor kommen der einzelnen Yeränderu ngen der Retina 
in das Auge fasst , so waren an einzelnen Stellen sämmtliche zugleich zu rinden 
Resistenz der Elemente, Extravasate. Homogenisining der Gefässwände. ganglioform* 
Hypertrophie der Nervenfasern, Körnchenkngeln in verschiedenen Schichten, «Midlich 
massige Einlagerungen in die aufgeblähte Körnerschicht. Aber durchaus nicht überall 
gingen die verschiedenen Proces.-e so nebeneiuauder her. Es ist jedoch schwierig 
eine Constanz der Aufeinanderfolge ohne ausgedehnte Untersuchung aufstellen zu 
wollen. 

•) Ich bedauere, da»« iur Zeit der Untersuchung «Ii«. AimuLtn von l.iil-rnrh üljtr dri 
ophthalmoskopischen Befund nochnicht erschienen waren 'Archiv f. Ophthalmoh gic V. hil 
Abth. '1k Wenn sowohl die anatomischen als ophthalmoskopischen Charaktere constatit genu« 
sind, um einen Schlus» von einem Fall auf den andern vu gc^utten, so dürfte die graue Trü- 
bung an der Eintrittsstelle auf Rechnung der Nervei ma^f »cll^t zu setzen sein, wohti-r.d der 
,, weisse Wall" wohl zum guten Theil nicht blo*s durch die Kornerzellcn, sondern auch durrl. 
die von mir heschriehenen massenhaften Einlagerungen in die Zwi*chenkömer*ch»cht hedintt 
sein durfte 
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Die Veränderungen der (Je fässe kamen nein- ausgedehnt vor. doch häufig in 
geringem Grade und ioh kann ihre Präexistenz keineswegs behaupten, ('nter den 
andern mir zur Hand befindlichen Angaben (Iber ähnliche Fälle •; sind nie von Virchow, 
Beckmann nnd mir wenig entwickelt) bemerkt, von Wagner nie wahrgenommen wor- 
den. Extravasate waren sehr häutig neben allen anderen Veränderungen, doch 
kamen wenigstens Körnerkugeln und Hypertrophie der Nervenfasern auch vor, ohne 
dass in nächster Umgebung Blutanstritt nachzuweisen war. Hingegen kam dieser hie 
und da als einzige Veränderung vor. l'nter den älteren Fällen sind Ecehymosen 
«ehr häutig erwähnt . jedoch mit Ausnahmen bei Beckmann und Wagner und einem 
meiner früheren Fälle, welcher jedoch nicht sicher als durch Morbus Brighti bedingt, 
bekannt ist. Weisse Flecke waren zum guten Theil nur durch den Mangel 
grösserer Blutmengen von den rothen verschieden. Sie waren durchaus nicht überall 
mit hypertrophischen Nerveumassen identisch, sondern letztere lagen nur da und dort 
in eiuzelnen Nestern , so dass man sie mitunter wohl aufsuchen musstc. doch kamen 
sie noch in dem gelben Fleck vor. Dagegen waren Körnerkugeln sehr verbreitet, 
während die unförmlichen Einlagerungen in die Körnerschicht die grösste Masse aus- 
machten, für sich aber keinen so intensiv weissen ReHex gaben. Waa die anderen 
Fälle betrifft, so scheinen die Körner kugeln , welche von Türk zuerst beobachtet 
worden sind, am eonstautesten in den weissen Flecken beobachtet worden zu sein. 
In 3 Fällen sah ich sie auch in der Körnerschicht. Die ga ngl io formen Körper, 
welche ich für hypertrophische Nervenfasern halte . sind ebenfalls in vielen Fällen 
gefunden von Heymann, Virchmc, Beckmann, mir. und die mehrmalige Angabe von 
Wagner, das« die weissen Flecke nach innen vor den Blutgefässen lagen, deutet eben- 
falls auf den Sitz in der Nervenschicht. Am wenigsten liegt über die Einlage- 
rungen in die Zwischenkörnerschicht vor. doch sind ausser meinen beiden 
Fällen ohne Zweifel einige von Wagner hierher zu ziehen . namentlich wo derselbe 
ausdrücklich angibt, dass schollige Massen unter den Gefässen lagen. Es stellt hcIi 
also im Ganzen eine ziemliche Constanz des anatomischen Befundes heraus und ist da- 
durch wahrscheinlich, dass Fälle, wie ein früher von mir beobachteter, wo nur Hyper- 
trophie der Nervenfasern nnd Körnerkugeln in weissen Flecken der Retina vorkamen, 
während über andere Organe nichts bekannt ist . in dieselbe Reihe gehören. Doch 
zeigt die Beobachtung von Junge** . dass auch bei ursprünglicher Erkrankung anderer 
Organe als der Nieren einigermaassen analoge Aflektionen der Retina vorkommen 
können Ob das Auftreten exquisit dunkelrandiger Nervenfasern an der Eintritts- 
stelle überhaupt zu den erworbenen Veränderungen gehört, steht noch dahin : im be- 
jahenden Fall würde dasselbe vielleicht auch hier in Betracht kommen können. 

Die hier beschriebene G las kör p e r verän d e r ung steht vorläufig ganz ver- 
einzelt. Da dieselbe nur in der Nachbarschaft der erkrankten Retinapartieen beob- 
achtet wurde, und etwas Aehnliehes auch bei anderen Netzhauterkrankungen vor- 
kommt, so ist sie vielleicht als secundärer Natur zu betrachten. 

Von den an der < ■ h o r ioi d e a beobachteten Veränderungen ist die nur einmal 
früher gesehene Ablagerung drüsiger Massen an der Glaslanielle in ihrer Bedeutung 
zweifelhaft. Hingegen gehören die zweimal vorgekommenen Veränderungen der Ge- 
fässe offenbar demselben Frocess wesentlich an . welcher durch die Retinal-Affection 
zur Amblyopie führt. Die Verdickung und Homogenisimng der Wände ist hier wie 
in der Retina ohne Zweifel den analogen Veränderungen der Oefässe in andern Or- 
ganen gleichzusetzen . welche man bei derselben Krankheitsgruppe durch Meckel. 
Virrhoir u. A. kennt. Vielleicht lassen sich auch anderwärts noch ähnliche Ver- 

*] Hrytitoiiii, Archiv I. Ophthalmologie II. JJd Abth S. I.»7. - Virchnw* Archiv 
X. S. 170. — Bfvkmmni in Virchfnr\ Aichiv XIII. S. 'M. — H'tu/nri in fV/v/wr'* Archiv 
XIV. S. 21V 

••• WlXnh. Verhandl. U<1 IX, S. •_>)«) und d. W Seite TM. 

• r 
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314 .0. Morbus Brighti. 

Milderungen des Gcfäss-Hpithels nachweisen. An der Chorioidea wurde die Jod- 
Schwefelsäure- Rcactiou nicht versucht . wohl aber vergeblich an den verdickten 
Ketinalgefässen und den colloid-ähulicheu Klumpen der Körnerschicht. Ich habf 
aber auch an der knrze Zeit in Weingeist befindlichen Niere vergeblich vorgenomm«. 
Es seheint also hier ein Fall vorzuliegen . wo eine mit Jod weh nicht eigenthnjnlirb 
färbende Substanz in ähnlicher Weise in verschiedenen Organen vorkam . wie da? 
sonst bei der „nmyloiden" Substanz geschieht. Vielleicht indess wäre die Färbung 
anderwärts noch eingetreten : es scheint mir jedoch darauf nicht so gar viel auf- 
kommen , da eine ihrer Natur nach nicht näher gekannte Färbung , welche ttbenür-« 
an ganz benachbarten , im Uebrigen analog veränderten Stellen bald eintritt . UM 
nicht, kaum zu einer wesentlichen Trennung der sonst Übereinstimmenden Zustände 
genügen dürfte. 

Wa.s schliesslich das Verhältnis» der Erkrankung von Chorioidea 
und Retina zu einander betrifft , so darf man zwar vermuthen , dass eine specirll 
auf erstere gerichtete Aufmerksamkeit dieselbe Öfters nachweisen wird. Denn bei 
geringem Grade ist sie allerdings sehr wenig auffällig. Doch wird kaum die Erkran- 
kung der einen Membran als geradezu von der anderen abhängig angesehen werden 
können, wenn auch eine Verbreitung durch Contiguitüt nicht undenkbar ist. So vi*! 
ich sehen konnte , war die Uebereinstimmung der betroffenen Lokalitäten an beidep 
Membranen nicht gross, indem in der Chorioidea mehr die peripherischen, in der Re- 
tina mehr die centralen Partiecn befallen waren. Wie die Ausbreitung des Processi 
auf das Auge überhaupt geschieht, warum in manchen Fällen, in anderen nicht. i*t 
eine Frage, die ebenso für die übrigen Organe zu lösen ist. 



4. Fettige Degeneration des Gefässepithels als Ursache von Oirculations- 

störung im Gehirn. 

W. m Z. — V, p. 73—75; 

W. 8. - 18<i.j, p. XII. - 25. Juli INM. - //. MiilUr referirt mit Bezug auf ein*- ftv 
hure Mittheilung Uber den Befund an den Augen eines an Bright'scher Krankheit ver>UT- 
benen Potators. Bei demselben zeigten sich die arteriellen Gefässe des Gehirns in der*db*-6 
Weise wie die der Chorioidea verändert, nämlich mit hochgradiger, fettiger DegeneranHO 
ihrer Kpithelien, welche zu deren Ahslosaung und Verstopfung der Gefässc in grosaer Aus- 
dehnung führte. 

Vor einigen Jahren habe ich in dieser Zeitschrift (Bd. 1, S. 47 : siehe auch S. 
eine eigentümliche Form vou Kmbolie durch fettig«? Degeneration der Ciliararteriec 
bei Affektion des Auges in Folge von Bright'scher Krankheit beschrieben. 

Seither konnte ich in einem ähnlichen Falle dieselbe Veränderung auch im Gehirn 
nachweisen, unter Umständen, welche darin eine Quelle wichtiger Störungen vtr- 
muthen lassen, nnd will deshalb in der Kürze darüber berichten. 

N. N.. .'H) Jahr alt. Gewohnheitstrinker, hatte, an Pneumonie erkrankt, wrgec 
heftiger Delirien in ein getrenntes Zimmer gebracht werden müssen. 

Aus dem von Prof. Fffrsln- freundlich mitgctheilten Sektionsbericht ist Folgende- 
zu entnehmen : Beiderseitige Pneumonie mit gangränöser Bronchitis. Beide Herz- 
kammern verdickt, erweitert, voll Fibringerinsel, die Aorta von kleinem Kaliber, d'tt 
Klappen normal. Leber normal gross. (Jentrum der Acini dunkel . Peripherie brü. 
fettig : in der Gallenblase Steine. Milz um die Hälfte verkleinert, Parenchym obw 
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i Fettige Degeneration rt. Gefässeptthels als Ursache vou (Mrcidationsstörung im Gehirn. :t 1 ,*> 

Veränderung. Nieren normal gross, massig blutreich . Kindcnsubstanz etwa»* atro- 
phisch. Oberfläche mit einzelnen Einziehungen. Hirnhäute blutarm. Uedem der suh- 
arachnoidealen Räume, wenig Serum in den Seitenventrikeln. Hirnsubstanz blutarm. 
Schnittfläche trocken, glänzend. 

Die Augen wurden von Herrn Dr. hranou- näher untersucht und zeigten die in 
dem früheren Fall von mir gefundenen Veränderungen in grösserer Ausdehnung, 
worüber derselbe anderweitig berichteu wird. 

Von dein Gehirn konnte ich Pons und Cerebellum mikroskopisch untersuchen. 
Die Blutgefässe zeigten sieh hier in grosser Ausdehnung fettig entartet : die Zellen der 
Adventitia stellenweise stark mit Fettkörnern gefüllt und zerfallend ; ähnliche Zellen 
mitunter in der Umgebung der Oefässe sowohl in der Pia mater. als im Gehirn ; auch 
die Muskeln der Media zum Theil etwas fettig. 

Von besonderem Belang aber ist die Veränderung in dem Epithel. Die Zellen 
desselben waren zum Theil in situ verschiedentlich stark mit Fett gefüllt, zum Theil 
in rundliche Köruerkugeln aufgebläht, zerfallend, abgelöst, frei in dem Lumen be- 
weglich. Rundliche, junge, mehrkernige, ebenfalls fettige Zellen machten auch hier, 
wie früher in der ('horioidea. eine Zellenwucherung sehr wahrscheinlich. Diese Zellen 
verschiedener Form waren dann weiterhin in Klümpchen zusammengetrieben, ver- 
klebt, und in die kleineren Uefüsse eingekeilt. Ausserdem Maren manche der letzteren 
mit cylindrisehen Pfropfen von Fett erfüllt, au deueu sieh keine Zellen mehr unter- 
scheiden Hessen : es fand sieh aber, wie früher in der ('horioidea. so auch hier eine 
glasartige Masse vor. welche im Lumen erstarrt, die Obturation der Gefässe ver- 
stärkte. 

Genaues Nachsuchen zeigte diese Veränderungen der Gefäftse am stärksten in 
den Arterien, und zwar an 2 Mm. starken Aesten der Basilaris bis zu den kleinsteu 
Zweigen herab, sowohl in der Pia als in der Hirnsubstanz. Geringe Grade waren in 
der ganzen genannten Hirnpartie ziemlich ausgedehnt, stärkere Grade nur flecken- 
weise vorhanden. In dem Venenepithel wurde an einigen Stellen eine sparsame Fett- 
infiltration gefunden. 

Leider war von der übrigen Leiche nichts mehr der Untersuchung zugängig, so 
dass Uber die Ausdehnung auf andere Organe nichts ermittelt ist. Es ist aber zu ver- 
mnthen, dass es sich nicht um ein ausnahmsweise* Vorkommen handelt, da im Auge 
derselbe Befund 2 Mal neben Bright'scher Affoktion auftrat. 

Dass solche partielle Uirculationsstörungen bedeutende Folgen hervorbringen 
können, ist nicht zu bezweifeln, wenn sich auch die heftigen Delirien in diesem Falle 
noch nieht gerade darauf beziehen lassen mögen. Leicht möchte die fettige Degene- 
ration im Epithel manchmal mehr und besonders rascher Gefahr bringen, als in den 
andern Gefässhänten. wo man sie bisher verfolgt hat. Da für das blosse Auge dies- 
mal im Gehirn keine auffälligen Veränderungen bedingt waren, was jedoch bei höhe- 
rem Grade wohl eintreten könnte, so ist um so mehr die Aufmerksamkeit auf die 
mikroskopische Untersuchung zu lenken, umzusehen, ob nicht manche angeblieh 
urämische Erscheinungen oder die bei abnormer Fetthildung hie und da vorkommen- 
den beträchtlichen Störungen ohne erhebliche gröbere anatomische Veränderungen auf 
ähnlichen Verhältnissen in verschiedenen Organen beruhen. Aus diesem Grunde 
wollte ich obigen Befund einer allgemeinen Beachtung empfehlen. 
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1. Befund an den Augen eines sehr alten Hundes, 

W S. - l*r>«. p. XLVl - 5. Juli ISäii.: 

//. Mailtr berichtet über eine Reihe von Veränderungen an den Aujreü 
eines «ehr alten Hundes. Die wichtigeren waren die folgenden . 

a Atrophie mancher, hauptsächlich peripherischer Partieen der Retina Dieselbe 
war von der eben beschriebenen Form der Atrophie sehr abweichend . dagegen bai 
Mutter dieselbe bereits mehrmals beim Menschen in ähnlicher Weise gefunden. Kr 
Retina ist pigmentirt. und zwar liegt das Pigment zum grossen Theil an nn<l in den 
Gefässen . welche ausserdem streckenweise von einer feinkörnigen . opalisirendes 
Masse verstopft sind. Die übrigen Kiemente sind so zerstört und atrophirt . das* dir 
Schichtlagerung nicht mehr zu erkennen ist. Ks bleibt nnr die Limitaus mit Radial- 
faeern und obtnrirtcni (Jefässen Gerüste des Stroma übrig nebst unbestimmten 
zelligen oder klumpigen Massen und einer Anzahl von Kernen. Diese Partieen trüben 
sich nach dein Tode, auch in Wasser, nicht oder unvollkommen. Meist i«*t ehr 
grossere oder geringere Adhäsion an die Chorioide« vorhanden, welche ebenfall* ver- 
ändert ist Atrophie mit (iefässverödung, . Maller glaubt, dass man bei dem hanfige- 
ren Vorkommen von obtnrirenden Massen in Retinagefässen mit der Annahme de> 
Ursprungs durch Kmbolie vorsichtig sein müsse und nicht jede Verstopfung der Ge- 
fässe von vornherein für eine solche halten dürÜp. Kr macht namentlich auf die has- 
tige Erkrankung eorrespondirender Stelleu der Retina und Chorioidea anfmerksam. 
deren Gefässe völlig von einander geschieden sind. Es scheint ihm durch den letzte- 
ren Umstand hier eine besonders günstige Lokalität gegeben zu sein . um zu unter- 
suchen, ob und wie etwa die. embolisehe oder sonstige. Affektion des einen Gefii;*- 
baums auch in dem benachbarten . aber nicht continuirlichen . Stromgebiet ähnh>hr 
Erscheinungen Verstopfung u. .<. w. hervorrufe. Ks würde ein auffallendes Ver- 
hältnäss sein, wenn transportirte l'fröpfe fast eonstant in die eorrespondirenden Steilen 
der beiden GefHssgcbiete geriethen. wiewohl eine Möglichkeit, durch Lage des Kopfe- 
u. dgl. nicht zu leugnen ist. — Die hinteren Absehnitte der Retina waren bes*r 
erhalten. 

b) Im Glaskörper fand sich beiderseits hinter der Linse ein erbsengrosser , un- 
regelmässiger gallertiger Klumpen . der theils weissliche Trübungen . theil« pigineo- 
tirte Flocken enthielt. Letztere zeigten zum Theil höchst ausgezeichnete raraificirt» 
Pigmentstellen von verschiedener Form. Aehnliehe Zellen kamen in Menge auch n 
glashantähnlichen Membranen am Ziliarkörper und an der hinteren Irisfläche vor 

r) Die Linse des einen Auges war in ihrem peripherischen Theil zu einer trüben 
Flüssigkeit umgewandelt, welche drüsige Concremente enthielt ; der Kern der LinK 
dagegen war fest und theilweise knnehenartig. Es war jedoch dabei die Strnkrnr der 
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Linsenfaseru völlig erhalten, wie die Auflösung der erdigen Theile durch Säuren 
zeigte. Die Ablagerung der unorganischen Bestandteile erfolgte häufig in kugelig- 
drüsigen Massen und die noch nicht verkalkten Partien , den sogenannten Interglo- 
bularräumeu des Zalinboins sehr analog . ahmten die Form von Knochenkörperchen 
täuschend nach. Die Kapsel war durch Auflagerungen an der Innenfläche der vor- 
deren und hinteren Wand verdickt und getrübt . und es konnte hier nachgewiesen 
werden, dass verkalkte Linsenreste durch Anbildung ueuer , strukturloser Schichten 
nach und nach in die Kapsel eingeschlossen wurden. 

Müller bemerkt, dass man diesem Befund zu Folge «ich nicht nur hüten müsse. 
Verknöcherungen in anderen Theilen des Auges (z. B. Glaskörper) für Linsenver- 
knöcherungen zu halten (a. Sitzung vom 20. Mai), sondern dass auch eine der oben 
beschriebenen ähnliche Verkalkung leicht schon für echte Verknöcherung gehalten 
worden sein könnte. 

► 

KnUikei bestätigt die gros-n- Aehulichkeit . welche die .beschriebene Linsenaubstauz 
mit echter Knochensubstanz hat und hält eine Verwechselung fUr leicht möglich. 

Virchmv spricht ebenfalls seine Zweifel au dem Vorkommen wahrer Knochenmasse in 
der Linse aus und erinnert, dass er die Möglichkeit der Verwechselung mit Glaskörperver- 
kuöcherungen schon im Ginnst att- sehen Jahresbericht für 1^51, Bd. II S. 19, ausgesprochen 
habe Was die Verstopfung der Gefäase in Chorioidea und Ketina betrifft, so Iiält er dafür, 
dass man ebensowenig hier, al» an irgend einein anderen Orte lierechtigt sei . alle (lefäsa- 
verstopfungeu auf dieselbe Quelle zurückzuführen, und das* er sich nur deshalb verau.asst 
gesehen habe, zwei Fälle von Verstopfung der Retina-Gefässe für embolische zu erklären 
Arch, f. path. Anat. Bd. IX. S. ;v>" . weil die in den Gelassen gefundenen Massen nicht 
bloss vollständig übereinstimmten mit anderen Verstopfungsmassen, die in den kleinen Ge- 
fassen des Herzeus, der Milz, der Nieren gefunden wurden, sondern auch mit den weichen 
Massen, welche die Oberfläche ulceröser Stellen des linken Endocardiums bekleideten, und 
weil ausserdem die Massen auf ganz ähnliche Weise diese Oefässc erfüllten . wie es sich 
kiiuRtlich durch Injection von feinkörnigen Substanzen, z. B. Indigo, in der Carotis hervor- 
bringen lasse. Ueberdies sei es uicht bekannt, dass solche feinkörnige, in Alkalien unlösliche 
Massen, wie sie gerade in dem einen von Müller selbst in Beziehung auf die Augen, von den» 
ÜVduer in Beziehung auf die übrigen Theile vgl. dessen Ges. Abhandl. STD , untersuch- 
ten Falle vorkamen, im Blute selbst entstünden; bis jetzt kenne man sie nur als Krweichungs- 
masse des Endocardiums und. da Endocarditis auch bei Hunden nicht selten vorkomme , so 
wäre es zunächst fraglich, ob nicht auch der in Frage .stehende davon behaftet gewesen sei. 

Mitf/rr einerseits erklärt, dass er keineswegs das Vorkommen der Einbolie in der Ke- 
tina u s. w. geleugnet habe, da*s ihm jedoch die Sache noch nicht abgethan erscheine . in- 
dem einmal noch weitere Untersuchungen wünschenswert» seien , über den Einfluss embo- 
lisch betroffener Gelasse auf beuachbarte, nicht direct coininunicirende Abschnitte . so wie 
ferner darüber, ob nicht ähnliche Massen, wie man sie als embolische Pfropfe antrifft, auch 
:«n Ort und Stelle in den Gelassen entstehen können, und derselbe glaubt, dass aus dem von 
ihm angeführten anatomischen Grunde das Auge zu Beurtheilung dieser Verhältnisse be- 
sonders geeignet ist Derselbe hat übrigens ausser hui dein fraglichen Hund und dem von 
Virchmr a. a. O. benutzten Falle, wovon er Virdunr Präparate vorgelegt hatte, noch an an- 
deren Augen ähnliche Oefässnbturationcu. jedoch offenbar älteren Datums, beobachtet. 



2. Befand an den Augen eines 75jährigen, fast blinden Mannes. 

W. S. - 1 p. LH. - fc. Mai l*5v 

//. M&Urr spricht über die Augen eines 75jährigen. fast blinden Mannes. Die- 
M'lbeii zeigten folgende merkwürdige Veränderungen 
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31 S III Retinitis pigmentosa, 

a Eine geschichtete Concretioii in der Eintrittsstelle des Sehner- 
ven, wodurch trotz der gleichzeitigen Atrophie der Nerven die Prominenz der Ein 
trittsstelle verstärkt wurde. 

fr', Eine Pigmentirung d e r N e t z h a u t , ähnlich der von Dotuier* belehne - 
benen. Die Netzhaut war vom Aequator an rückwärts bis auf einige Mm. um Ein- 
trittsstelle und gelben Fleck her schwärzlich gestreift und gefleckt. Die Pigmeutimn^ 
folgte theilweise den Blutgefässen, bildete jedoch auch sonst un regelmässige Plaque« 
und netzartige Ausbreitungen un der äusseren Fläche der Ketina . wie dicht untei 
der verdickten Limitaus. Der mikroskopische Kefund wich jedo(;h von dem durch 
Dondn s iuitgetheilteu uichrfach ab. Die Netzhaut war nur in den ganz peripherischen 
und ganz centralen nicht pigmentirten Partieeu in ihren Schichten sammt .Stäbchen 
wohl erhalten, an den andern Stellen aber atrophirt . mit Verlust der eigentümlichen 
Schichtung. Das Pigment bestand meist aus diffusen oder in kleinen Gruppen liegen- 
den Molekülen, selten aus zellenartigen Haufen, und war dem des ChorioidealepitheU 
chemisch und mikroskopisch gleich. Da die Pigmentzellen der Ohorioidea an den 
Stellen, wo die Ketina relativ unversehrt war, ebenfalls erhalten waren, an den 
Übrigen Stelleu aber zerstört, und da sich eine Kontinuität jener Stelleu durch all - 
mälige Uebergangsstufen zu dem in der Ketina zerstreuten Pigment nachweisen lie*> 
so glaubt Müller, dass dieses hier nicht als neugebildet, sondern als von der Chorioi- 
dea stammend betrachtet werden muss, und hält die Pigmentirung nur für eine be- 
gleitende Erscheinung einer Infiltration der Ketina mit nachfolgender 
Schrumpfung. Derselbe hat ein ähnliches Verhältnis* auch in einigen auderen 
Fällen beobachtet, und glaubt, dass die von den Ophthalmologen als eigentümlich. 
KrankheiUform aufgestellte Pigmentirung der Netzhaut in der Kegel hierher gehört 
Es ist davon wohl zu unterscheiden eine andere Form der Netzhautpigmentirung. wo 
bei das Pigment aus Blutfarbstoff hervorgeht, wie der Vortragende in frühereu Sitzun- 
gen auseinandergesetzt hat. (Siehe Sitzungsberichte für IS.*»*» .">b\ S. XX VII und 
XLV1 . Das Pigment bildet dann meist gelbrothe Klumpen, welche z. Th. in Zellen 
liegen, findet sich jedoch ebenfalls vorwiegend in der Umgebung der Blutgefässe vor 
und die pigmentireiiden Stellen sind auch hier meist mehr oder weniger atrophisch * 

7! Gegen die Ora serrata hin sassen eigentümliche seheibenartige Körper an 
den Netzhautgefässen. Dieselben umgaben die (»efässe theils wie Halskrausen, indem 
diese durch ihre Mitte verliefen, theils hingen sie seitlich an einein kurzen Stiel. Er- 
zeigten sich dabei alle Uebergangsstufen von diesen scharf abgegrenzten Scheiben zu 
Anschwellungen der Zellhaut der (Jefässe, so wie zu isolirten Bindegewebsbündebi 
Müller hat ähnliehe Körper schon früher bei einem Falle mit Sclcivetasia p«»*t«ri"r 
an den Netzhautgefässen gesehen und kennt dieselben seit Jahren in dem Ciliarunn»- 
kcl. wo sich ebenfalls Continuität der Seheiben mit Bindegewebe nachweisen lä?»>t. fm 
dessen Beurtheilung dieselben von Interesse sind. S. W. V. — X. p. I2S— J.H7 



* Dt. Jnmjv au* Moskau und Dr. Scfureif/if, r aus Berlin haben «pUter hier in NVarrbur-,; 
ähnliche FAlle unter Anwendung der von mir angesehenen Methode untersucht und sind jodei 
für «.ich. ohne irgend nieine froheren Untersuchungen zu kennen, zu nnidogen Resultaten in 
Betreff des Eindringens des < 'horioidealpignientü in die Retina gekommen. Die beiden Herren 
werden ihre Beobachtungen demnächst in dem Archiv f. Ophth. publiciren. NaehtrAgltrh« 
Bemerkung von II. Mdflrr . 



Digitized by Google 



■i. Bemerkungen zu einem Fall von Retinitis pigmentosa. 319 



3. Bemerkungen zu einem Fall von RetinitiB pigmentosa. 

W. S. - p. VII. - H. Januar is.vjy. 

.Schtceiyger aus Berlin spricht über einen Fall von Amaurose bedingt durch getiegerte 
Netzhaut und Verdünnung derselben, nachdem er auf die Mittheilung von //. MM Irr W. S. 
- 1*56. p. XLVI. - ... Juli zurückgewiesen. 

Der Fall betraf ein wegen einer enormen Ectasia selcrae sogen. Staphyloma chorioi- 
deae) durch r. firüfe ausgerottetes absolut amaurotisches Auge. Der Umfang des Aug 
apfeis war um mehr als das Doppelte vergrössert . der Glaskörper ganz verflüssigt . der 
Sehnerveneintritt zu einer tiefen Grube ausgehöhlt. Der Ausgangspunkt des ganzen Vor- 
gang» war eine Entzüudung. die sich von der Regenbogenhaut auf die vorderen Partieeu 
d»T Chorioidea ausgebreitet hätte. Von den hierdurch bewirkten anatomischen Verände- 
rungen erscheinen als wichtigsten: I; das Auftreten zahlreicher, Uber die iunere Uber- 
däche der Chorioidea vorragender, aus einer amorphen, halbdurchscheiuenden , reichlich 
Pigment ciuschliessenden Masse bestehender Hügel, welche sich von der Innenfläche der 
< 'horioidea aus in die Netzhaut eiudrängeu und von denen manche durch die ganze Dicke 
der Netzhaut hindurch bis an die M. limitans vordriugen. 

Ferner 2, eine stets mit Vernichtung der Stäbchenschicht und Zerstörung zahlreicher 
l'iginentcpithelien einhergehende Verwachsung zwischen Netzhaut und Chorioidea. Die- 
selbe erscheint als einfache Verklebung, so das* z. R. an Stellen, an denen das Choriodeal- 
epithel zerstört ist, die radiären Fasern der Netzhaut bis unmittelbar an die Glaslauiellc 
der (-horioidea hcranreicheu. Das aus den zerstörten Chorioidealepithclien ausgetretene 
llgiueut ist nur von dem aus der (.'horioidea in den Glaskörper durch die Netzhaut hindurch 
filtrirenden Fluidum einfach mechanisch mit fortgeführt worden, und au beliebigen Stelleu 
des Netzhautgewebes hangen geblieben, an den Gcfässcn wohl nur deshalb in grösserer 
Meng«', weil dieselben von einein reichlicheren Rindgewebe umgeben sind. Querschnitte 
durch Netzhaut und Chorioidea zugleich zeigen, dass Überall da, wo reichlichere Farbstoff- 
massen in der Netzhaut liegen , das Chorioidealepithel deutliche Veränderungen erkennen 
lässt. Die functionellen und ophthalmoskopischen EigenthUmlichkeiteu dieser Affektion 
»toben im Einklang mit dein anatomischen Befund. Die gewöhnlich vorhandenen subjectiven 
Lichterscheinungen lassen sieh als erste Symptome des Ergriffenseius der Stäbcheiisehicht 
auffassen, die Gesichtsfeldbcschränkung erscheint als das Ergebnis« der mit Vernichtung 
d« r Stäbchenschicht einhergehenden Verwachsung zwischen Netzhaut und Chorioidea. eud- 
licb die im späteren Verlaufe constantc Sehnervenatrophie dürfte von der ausgebreiteten 
Zerstörung der Stäbchenschicht abzuleiten sein. 

H. Müller bemerkt , dass der von Schumjyer untersuchte und beschriebene 
Kall in vielen Funkten mit anderen von ihm selbst unterMichten und der Gesellschaft 
vorgelegten Fällen übereinstimme, so namentlich darin, dass das Pigment in der Netz- 
haut als von dem Chorioidealepithel stammend, nachzuweisen war. Derselbe erwähnt 
ferner, dass Dr. Junye aus Moskau, wie ihm privatim bekannt sei. in einem ähnlichen 
Falle, den er hier untersucht habe, zu derselben Ansicht gekommen sei, und dass 
l»eide Herren von seinen i Müllers) Untersuchungen , die noch nicht ausführlich ver- 
öffentlicht waren, nicht unterrichtet waren, somit gauz selbstständig zu einem Ergeb- 
nisse gekommen seien, welches von dem von Ihnulrrs in einem ähnlichen Falle von 
Netzhautpigmentirung gegebenen abwich. Mal/er bemerkt jedoch, dass allerdings 
auch andere Pigmentirungen der Netzhaut vorkämen , wobei sich das lMgmcut in der 
Netzhaut 'aus Blutfarbstoff) selbst entwickele, auf welche Verschiedenheit er gelegent- 
lich aufmerksam gemacht hat Archiv für Opthalmologie , Bd. IV. Heft 2. S. 12). 
Obgleich er glaubt . dass in der Regel beide Pigmentirungen schon durch die Farbe 
sich unterscheiden lassen, so gibt er doch zu, dass man hie und da in Zweifel bleiben 
könne, da beide Formen der Pigmenti rung neben einander in derselben Netzhaut vor- 
kommen können. Was die neben der Pigmentirung der Netzhaut vorkommenden Zu- 
stände betrifft, so bestätige sich der von ihm früher hervorgehobene Verlust der eigen- 
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thttinlichen Schichtung mit Atrophie der Net/haut auch hier. Im lebrigen konu<- 
die Veränderung mit mancherlei anderen Störungen verbunden sein , z. B. betriebt 
liehe Druckexcavation de« Sehnerven , während diese in audercu Fallen fehle, wovon 
er an einem anderen Orte ein Beispiel angeführt, während iu einem anderen Falle ein«- 
blosse AbHachung de« Sehnerven durch Atrophie der Opticusfasern beobachtet wurde 
Kr glaubt, dass es sich ähnlich herausstellen werde, wie bei dem Glaukome, so da.s» in 
einigen ausgesuchten Fällen die Netzhautveränderung das Vorwiegende ist . während 
in anderen dieselbe als Theilerscheinuug complicirter Vorgänge erscheint 



4. Ueber die anatomische Grundlage einiger Formen von 
Gesiohtsfeldbeschränkung. 

W V -X. p. 147-151. - |s:>». 

W. S. — IVM». p. XX1I1 — Mt. April 1 SS!» - H. Mdlie, spricht iibei dieauatouiisvli«- 
Grundlage gewisser ForuKMivouGesichtsfehieinengung. Kr glaubt, dassdie ßeschräukuugoi» 
wolche eine horizontal verlängerte Figur gebeu. durch den eigentliihnlicheii Fas . rwriani 
der Retina zu erklären sind. 

v. Gräfe hat in dem kürzlich erschienenen Heft des Archivs für Ophthalmologie 
.Bd. IV. 2. S. 250, zu seinen früheren wichtigen Angaben Uber die für bestimmt« 
Affektionen charakteristische Form der Gesichtsfeldbeschräukung einige neue Zasätzt- 
geinacht. Wenn ich nicht irre, so lässt sich bereits jetzt für einige dieser merkwür- 
digen Anomalien eine bestimmte anatomische Basis wenigstens sehr wahrscheinlich 
machen. 

r. (irüfe hat einmal hervorgehoben, wie bei Cerebral - A mauroseu bedeu- 
tende Verengerungen des Gesichtsfeldes in der Kegel bereits von einer namhaften 
Herabsetzung der centralen Sehschärfe begleitet werden. Ks erklärt sich «Hess wohl 
daraus, dass centrale Affektionen nur weniger leicht sich über gewisse Summen von 
Nervenfasern erstrecken werden, welche bestimmte Bezirke der Netzhaut versehen 
bei gleichzeitiger Integrität der Fasern anderer Netzhautbezirke. Den t*m>taud. da*s 
hiebei eine Kinengung des Gesichtsfeldes von der Peripherie her stattfindet , hat 
v. Gruß II. 2. S. 2S5 selbst dahin gedeutet, dass bei alhnüligevn Absterben der 
Netzhaut die ohnehin viel schwächer innervirten peripherischen Theile zuerst «-Höschen 
Wenn aber in manchen Fallen von Amaurose auch bei sehr vorgerückter Verengerung 
des Gesichtsfeldes noch eine gute eentrale Sehschärfe vorhanden war . so hatte nach 
f . Gräfe das Gesichtsfeld fast iuimereine >eh I i t zf ör ra i ge G e s t al t in Gegf nsat/ 
zu der sonstigen concent riechen Kinengung und zwar so . dass der Fixirpunkt in der 
Nähe der inneren Grenze de» Schlitzes lag. 

Die auffallende Formation nuu dürfte mit dein eigentümlichen Verlauf der Seh- 
ne rv enfa sein an der betreffenden Stelle der Retina in Zusammen- 
hang zu bringen sein. Kine horizontal verlängerte Figur nämlieh, mit dem Fixation* - 
punkt gegen den einen Pol hin, entspricht gerade dem Bezirk . welchen sie von der 
Kintrittsstelle gegen den gelben Fleck hin gehende Fortion der Sehnervenfasern ver- 
sieht, wie dies* iu Fig. VI der von K<<llik» i und mir für E<ktr * leones bearbeiteten 
Retina-Tafel s. S. 321 wenigstens beiläufig wiedergegeben ist. K> würde also zu ver- 
inuthen sein, dass nur diese Portion des Sehnerven intact geblieben ist Würde dagegen 
eine von der Kintrittsstelle gegen die Nasenseite gehende Portiou des Nerven mit det 
zugehörigen Retina allein noch fuuetioniren. so müs«te da- Gesichtsfeld die Gestalt eino 
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Seetors annehmen. Kino ähnliche Gestalt könnte jedoch aucli auf der Seite den gelben 
Flecks zu Stande kommen . wenn die Summe der l'unetionirenden Fasern eine noch 
sehr bedeutende wäre. Dagegen sollte die schlitzförmige (iestalt mit Exeentricität 
des Fixationspunktes um so mehr hervortreten, je mehr die Einengung fortschreitet, 
da die Fasern, je näher am horizonalen Meridian, um so mehr geradlinig nur zum 
gelbeu Fleck verlaufen. Ich möchte hiehei auch an die , .elliptischen Lichtstreifen" 
Purkinje'«*) erinnern, welche den Formen des Nervcnfaserverlanfes am gelben Fleck 
«ehr nahe kommen, ohne dass mir jedoch die Entatchungsweisc völlig klar wäre. 

Ks versteht sich, dass die Möglichkeit partieller Amaurosen von beliebig fleckiger 
Form des Gesichtsfeldes durch centrale Ursachen hierdurch nicht ausgeschlossen ist. 
Da der anatomische begriff der ..Centralorgaue ' hier ein sehr ausgedehnter ist, in- 
dem man das ('hiasma eiuzubegreifeu pflegt, und doch au verschiedenen Lokalitäten 
derselben ohne Zweifel eine bestimmte Anordnung der Elemente herrscht, so wird man 
vielleicht mit der Zeit dahin gelangen , aus einer bestimmten peripherischen Krschei 
nungsweise auf eine bestimmte Lokalität des Ausgangspunktes zu schliesscn. Das 
Bedürfnis», die Anordnung der Schuervenclemente anatomisch bis in die Gentraiorgane 
zu verfolgen, wird kaum je realisirbar sein, wenn nicht gerade partielle Degenerationen 
ein Ilillfsmittel abgebeu. Hingegen ist ein eher zu erreichendes Desiderat für der- 
gleichen Fälle eine genauere Verfolgung der Anordnung der Sehnervenfasern von der 
Eintrittsstelle zu den einzelnen Provinzen der Ketina. Es wird indess auch diese Ar- 
beit dadurch erschwert, das» an bestimmten Stellen der Retina die oberflächlichen und 
tiefen Faserbündel nicht stets ganz gleichen Verlauf haben. 




Der zweite Tunkt betrifft die Form des Gesichtsfeldes bei Pigmeuti- 
rung der Netzhaut, v. Gräfe hat zuerst hervorgehoben (Archiv 11. 2. S. 2S2 , 
dass diese Affektion von den äquatorialen Theilen gegen den hinteren Pol des Bulbus 
fortschreitet, und der anatomische Befund in dem von Dumlers beschriebenen Fall, 
sowie in mehreren von mir untersuchten stimmt damit übereiu. Wenn nun hier in der 
Kegel eine concentrisch fortschreitende Gcsichtsfeldbeschränkung ohne peripherische 
sensible Zone vorkommt, so erklärt sich diess ohne Zweifel mit Dondrrs dadurch, dass 
die Leitung in der Fasersehicht der pigmentirtenZone unterbrochen ist. Die von mir bei 
dieser Affektion gefundene Atrophie der Netzhaut A. f. 0. IV. 2. S. 12 u. d. \V. S. :*:•■». 
;Tfht bisweilen so weit, dass nur ein dünnes, pigmentirtes, fibröses Gerüste übrig bleibt. 



*) Beiträge II. S. 74. Das Phänomen wurde neuerlich von van Willigen in r<>g«endoiTs 
Antillen beschrieben, und durch unreRelmiissigc Brechung durch die Thrnncnflilsaigkeit crklirt, 
wo* sieher unrichtig ist. Siehe Vcrhandl. IX Bd. S. XXX. 

Müller, An:it<>mi> n und l'liy*[i>logi*> de* Auge». 21 
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worin die Nervenfasern ffir die peripherische Zone ohne Zweifel mit untergegangen 
sind *). 

v. Gräfe hat nun bei zwei neuen Fällen im ('entmin gutes Sehvermögen . dann 
eine Zone ohne Lichtwahrnehmung, endlich peripherisch wieder »Sehvermögen gefun- 
den. Al>er auch hiefür gibt die anatomische Untersucliung hinreichende Anhalts- 
punkte. Die Erkläruug ist eine ähnliche , wie sie r. Gri\fr hei Sklerotikochorioiditi* 
gegeben hat. indem er bemerkt, dass die Siehe! um die Eintrittsstelle zwar nicht durch 
Lieht erregt zu werden, aber doch Eindrücke, die von anderen Theileu stammen, zu 
leiten vermöge , wahrscheinlich weil die äusseren Netzhautschichteu mehr als die 
inneren leideu. Das Letztere kommt nun bei Nctzhautpigmentirung entschieden in 
kleineren oder grösseren Strecken vor. Wenn ich auch noch keinen Kall untersucht 
habe, wo die Schichten der Netzhaut, etwa mit Ausnahme der Stäbchenschicht, durch- 
weg normal gewesen wären , so habe ich doch gesehen . dass die inneren Schichten 
in grosser Ausdehnung fast intact waren, während die äusseren (Stäbchen und Körner; 
als solche mehr oder weniger unkenntlich geworden waren , indem sie durch Wuche- 
rung lang auswachsender Faserzellen ersetzt, oder zu einem Faserfilz eingeschrumpft, 
oder durch drusige oder plattenförmige Auflagerungen der (iluslamclle der Chorioidea 
verdrängt waren. Die l'igmentveränderung zeigt ebenso beträchtliche Modifikationen. 
Die Zellen des C'horioidealepithels sind einmal fast gänzlich zerstört , zusammenge- 
schoben, und. wie ich in der Sitzung vom 8. Mai IS;>b : Verhandl. IX. S. Lllj gezeigt 
habe, in grosser Ausdehnung in die Ketina infiltrirt , wodurch diese ihr cigenthihuüch 
gedecktes und gestreiftes Ansehen erhält. Anderwärts ist die Veränderung viel ge- 
ringer, die Zellen haben z. Ii. ihre Form durchaus erhalten, sind aber fast oder völlig 
pigmeutlos geworden. 

Unter diesen Umständen kann die Lichtwahrnehmung in der mittleren Netzhnut- 
zone durch Zerstörung der äusseren Schichten aufgehoben oder beschränkt sein, wäh- 
rend gleichzeitig die Nervenfasern daselbst die Leitung von der äussersten Netzhaut- 
zone her versehen können. In dieser letztem habe ich in der That bei einigen Füllen 
alle Schichten einschliesslich der Stäbchen ganz wohl erhalten gefunden. In der mitt- 
leren, nächst der Eintrittsstelle des Sehnerven gelegenen Partie ist allerdings die 
Nervenschicht, wie es scheint, stets etwas atrophisch, wie r. Gräfe es a. a. 1». '2S'2 
nach dem ophthalmoskopischen licfuud angegeben hat. aber es können natürlich dem- 
uugeachtet die Fasern der äussersten Netzhautzone auch hier erhalten sein. 

Wenn aber die Pigmentirung und die Störung des Sehvermögens bisweilen in der 
räumlichen Ausdehnung nicht zusammenstimmen . so lässt sich dieas dadurch erläu- 
tern . dass einerseits die zur Atrophie fuhrende Veränderung der Netzhaut auch au 
Stellen vorkommt, wo keine grösseren Pigineutmassen dieselben durchziehen, anderer- 
seits zwiselnm die pipnentirlen , atrophischen Stellen bisweilen andere tief hinein- 
greifen, wo die Netzhautelemente sammt Stäbchen erhalten sind. 



tachtragliche Bemerkung. Ehe obige Notizen zum Dmck kamen , haben die 
Herren DD. Junge und Svftweiyger. nachdem sie. wie ich mir beizufügen erlaube, mir 
die Ehre erwiesen hatten, hier meine Untersuehuiigsmethode zu studiren, einige Fälle 
von Nctzhautpigmentirung detaillirt beschrieben Archiv f. Ophth. V. 1. Hefti . uud 
sind hinsichtlich der i Jesichtsfcldbeschränkung theilweise zu denselben Folgerungen 
gelangt. Hei dieser (Jelegeuheit führt Dr. Svhutigger neben anderen . die Nct/.haut- 

*; Man darf in solchen Fallen erwarten, auch in der peripherischen Zone N'ervetifn*eTii 
und Zellen atrophisch zu finden, auch wenn die übrigen Schichten wohlerhaltcn «ml, doch L*t 
gerade über jene hier schwieriger zu urtheilen, da sie ohnehin Kpanutm sind. 
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piginentirung betreffenden Bemerkungen von Dr. liebreich auch schliesslich an , dass 
an einem hierhergehörigen Fall derselbe zum ersten Mal im .Stande war. die Uefasse 
der Chorioeapillaris ophthalmoskopisch beim Menschen zu sehen. Nachdem Dr. Lieb- 
reich im nächstvorhergehenden Heft des Archivs gegenüber einer früheren Bemerkung 
von mir die Unmöglichkeit einer solchen Beobachtung deducirt hatte , darf ich wohl 
jefy.t um so mehr meine Hoffnung aussprechen , dass ihm trotzdem dieselbe noch öfter 
gelingen wird. Ks kann mir nicht beifallen , meine ganz sparsamen und seit Jahren 
nicht weiter fortgesetzten Krfahrungeu auf diesem Feld gegen diejenigen zu halten, 
welche Ophthalmologen von Fach Jahr aus Jahr ein anstellen , und ich erlaube mir 
deshalb keine Meinung darüber, wie gering vielleicht die Zahl der Fälle ist, wo trotz 
der von Dr. Liebreich angeführten Hindernisse dieChorioeapillaris erkannt werden kann. 
Aber es ist mir namentlich eine Beobahtung an einem vollkommen normalen Auge mit 
exquisit blauer Iris, bei starker Beleuchtung, gegen die seitliehen l'artieen des Auges 
hin, bestimmt im Gedächtnis* und ich glaubte damals , als ich die von der Ophthal- 
moskopie wenig berücksichtigte Choriocapillaris der Aufmerksamkeit gelegentlieh 
empfahl, nicht mich nachträglich dem Vorwurf auszusetzen . dass ich die so eigen- 
thUmliehe Form der Chorioc apillaris mit andern Elementen verwechselt und durch 
meine Bemerkung eine Reihe von Irrthfimern in der Ophthalmologie verschuldet hätte. 



5. Ueber Retinitis pigmentosa. 

Von Dr. Bölling Pope und Heinrich Müller. 

[W. in. Z.-II1. p. 244 -25.1. - IM.I.) 

er l'eker Retinitis pigmentosa, insbesondere den ler ha nismus der Entstehung 

ran Pigment in der Retina. 

Von Dr. Bölling Pvjms aus Virginien. 

Da» Material zu folgenden Notizen ist mir durch Prof. Heinrich Müller zu Gebote 
gesti llt worden und ergreife ich die Gelegenheit demselben ineinen Dank dafür sowie für 
deSHeu vielfache Belehrung hiermit auszusprechen. 

Seitdem das Ophthalmoskop eiue Hauptrolle in denophthahuologischen Untersuchungen 
spielt, hat das Bild der Rctiuitispigwcntosa das lebhafteste Interesse unter den Ophthalmo- 
logen erregt und von verschiedenen Seiten her sind interessante Berichte über dieselbe er- 
sehieneu. 

Ihmder», welcher zuerst genauere Untersuchungen über diesen Gegenstand veröffent- 
lichte, war der Meinung, das Pigment eutstehe in der Retina in Folge von chronischer Re- 
tinitis. Dass diess aber in der Regel nicht der Fall ist, haben Hrinrirh ßliifU r , Dr. Junge 
und Dr. Hchceigger seitdem hinlänglich bewiesen. 

Heinrich Müller hat zuerst darauf aufmerksam gemacht , dass mau 2 Arten von Pig- 
ment in der Retina unterscheiden müsse, nämlich eine, welche vou dem Chorioideal-Epithel 
herrührt, dessen Bestandteile in die Retina gerathen, so in den exquisiten Fällen von pig- 
nicntirtcr Netzhaut' und eine andere, welche aus ausgetretenem Blutfarbstoff in der Retina 
selbst entsteht. Derselbe hat ferner die Pigmentirung nur für eine begleitende Erscheinung 
eiuer Wucherung und Infiltration der Retina mit nachfolgender Schrumpfung erklärt. 

Dr. Junge dagegen hält die Atrophie der äusseren Netzhautsehiehten für die notwen- 
dige Bediuguug der Pigmentumlagerung der Gefässe, indem er glaubt, dass die Vibrationen 

21 ♦ 
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der Gefässwand dann die Pigmentzcllen in Hypertrophie versetzten und schliesslich irr- 
schellten. 

Diese Theorie der Entstchuug des Pigments iu der Retina stimmt nicht mit meinen 
Beobachtungen Uberein, indem auch ich an den Stellen, an denen die Krankheit fortschreitet, 
eine Wucherung in den äussern Schichten der Retina annehmen zu müssen glaube Die 
surrogative Verdickung der bindegewebigen Theile der Retina, welche Dr. Junge annimmt 
kann ich daher für die von mir untersuchten Fälle nicht gelten lassen. 

Dr. St-hreigyttr hält einen entzündlichen Process in der Chorioidca, nicht aber in der 
Retina für das Wesentliche, durch jenen werde Zerstörung der Pigmeutepithelieu . Eiu- 
dringen piguientirter Exsudathügel iu die Retina. Verwachsung beider Membraneu bedingt 
ein reichlicher Flüssigkeitsstroin von der Chorioidca reisse dabei das Pigment ganz mecha- 
nisch mit sich fort iu die Retina. In einem zweiten Fall wird ausserdem angenommen, dass 
eine Entwickeluug von Pigment in der Rotina stattgefunden habe , fiir welches da* in d* 
Retiuu iufiltrirte Chorioideal-Exsudat eine Bildungsstätte abgegeben haben. 

Auch diese Erklärung ist nicht befriedigend, denn ich glaube uicht, dass ein Flüssir- 
keitsstrom von der Chorioidca her stark genug seiu könnte . um das Pigment in die Retim 
hineinauschwenimen, ohne andere Veränderungen Nctzhautablösuug: hervorzurufen, wenn 
wir uns nicht denken wollen , die Retina sei schou zuvor zu einem blosseu Bindegewebe- 
gerilste geworden,' dessen frei mit Flüssigkeit gefüllte Räume einem solchen Strome kein 
Hinderniss darbieteu. Ausserdem scheint mir die Rolle , welche die Retina bei ihrer Pig- 
mentirung spielt, zu gering angeschlagen, insbesondere die Verdickung der RadialfaseniDj;, 
welche //. Müller auf eine Wucherung derselben zurückgeführt hat. 

Indem ich zu meineu eigenen Beobachtungen übergehe , gebe ich zuerst den BcfuuJ 
au den Augen eines 7 Monate alten Kiudes , welches das Sehvermögen durch Ophthalmia 
neonatorum verloreu hatte. Die Linsen fehlten gänzlich, die Retiua war in beiden Au^vu 
abgelöst, zeigte keine Spur von Atrophie, wohl aber an mehrern Stellen bedeutende ^ er- 
dickuugou, worin Pigment vorhanden war. Die hintere Hälfte der Retina, welche das IV* 
ment enthielt, lies» sich ziemlich flach ausbreiten und e» gelaug mir ziemlich gute Schnitt« 

frisch und erhärtet; zu bekommen. An den verdickten Stellen hatte die Retina zuweilen 
doppelte Dicke erreicht und zwar durch Wucherung, welche in den äussern (Körner Schleif- 
ten stattgefunden hatte. Faserzellen hatten sich nach stellenweiser Zerstörung der Stäbe ben- 
schiebt Uber das Niveau der äussern Retinalfläche erhoben und das Pigment eingeschlossen 
indem sie sieh umbiegend in eine horizontale Richtung übergingen. Dass «lies hier die ritk- 
tige Erklärung dos Vorkommens von Pigment in der Retina sei, zeigte besonders ein glück- 
liches Präparat. Hier war eine Masse von Pigment in Klüinpchen, von einer dicken aiwiirr 
Körnerschicht hervorgewucherten und umgelegten Faserschicht au ihrer äussern Flache um- 
geben. Die innere Fläche der Masse lag theilweise an «1er äussern Körnerschicht (die Stib- 
cheuschicht war an soleheu Stellen zerstört} unmittelbar an. Theilweise war aber di»*- 
Masse durch kleine Hohlräume von der Retina gotrenut , und gegen diese Räume bin »ar 
<lie Grenzlinie der Körner- un«l Stäbcheuschicht und theilweise diese selbst vollkouacn 
kenntlich erhalten. Man sah hier somit deutlich die wuchernde Masse aus der Körnerschicbt. 
welche an mehreren Stellen die Stäbchenschicht durchbrochen hatte, über die besser erhal- 
ten«! benachbart«? Retiua hinübergebogen, dann wieder mit derselben verschmolzen und da- 
durch «las verschobeno Pigment iu die Dicke der Retina aufgenommen. /An audern Stellen 
war das Pigment gäuzlich in die Retina eingebettet, aber ohne bestimmtes Lageverbiltnw 
zu den Gefässen. An der innern Fläche «ler Chorioidea konute ich keine Druseu oder Ks- 
sudatmassen Hnden; die Pigmentzellen blieben an der inneru Fläche in ziemlicher Meup». 
zeigten keine Veränderung ausser eine stellenweise Armuth au Pigment. Die Chorioide* 
zeigte Spuren von Entzündung und war ungewöhnlich fest mit der Sclera durch eiue saht 1 
gefässhaltige, von beiden jedoch trennbare Membran verbunden. 

Dieser Fall ist kein typischer, zeigt aber eine neue Art der Entstehung vou Pigment 

n «ler Retina und ist ausserdem wichtig, da wir es hier unzweifelhaft mit einer Retinitis* » 
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thun haben, wo di« Folgen der Entzündung keine wesentlich andern sind, als die, welche 
wir in allen Fallen von pigmentirter Netzhaut vorfinden. 

Aus den Beobachtungen an 3 andern Au^en, welche alle schöne Beispiele von Pig- 
nicntirung der Kctiua waren, hebe ich folgendes hervor . 

In keinem Falle war Iritis nachzuweisen, und nur in einem derselben war stellenweise 
••ine etwas grössere Menge vou indifferenten Zellen in dem Gewebe der Chorioidea vorhan- 
den; da» Stromapigment war unverändert. Die Retina war in der pigmentirten Zone atro- 
phisch, zeigte aber verschieden dicke faserige; Massen in den äussern Schichteu derselben. 
An senkrechten Schnitten verliefen diese Faserzüge oft perallel der äussern Retinalflächc, 
«eiche stellenweise Vertiefungen zeigte, gegeu deren Seiten dicke faserige Massen sticssen. 
Solche Stelleu von der äussern Fläche her gesehen stellten sich als runde oder ovale Ver- 
tiefungen dar, gegen deren Ränder die Faserziige senkrecht verliefen ; die Vertiefungen 
hatten kein Verhältniss zu den Gefässen. Zuweilen sah ich an senkrechten Schnitten Stellen, 
wo die Fasennassen durch die Masse veränderter und zerstörter Pigmentzellen hindurch zu 
wachsen schienen. 

Einen besonderen Befund möchte ich hervorheben an dem Auge eiues "ajährigen fast 
gänzlich blinden Mannes, 'von Müller in Gräfe* Archiv. Bd. IV. Heft 2. 8 12 wegen einer 
Concretiou an der Durehtrittsstelle des Sehnerven aufgeführt und als ,. exquisiter sich an 
den Ikmtlcr sehen anknüpfenden Fall" beschrieben . Zwischen Retina und C'horioideal- 
epithel fanden sich grosse Massen von blass fein granulirten verschieden grossen, zuweilen 
mit deutlichen Kernen versehenen Körpern , welche auch , ohschon selten . in der äusseru 
faserig gewordenen Kömerschicht vorkamen. Diese Massen drangen tief in die Retina oft 
mit Erhaltung der anliegeuden Epithelschicht. Diese Körper enthielten gar kein Pigment, 
zuweilen waren sie zerstört und in eine granulirte Masse verschmolzen. Beim Trennen der 
beiden Häute blieben dieselben in der Regel an der Retina hängen. Es ist mir wahrschein- 
lich, dass diese Massen, welche vollkommen das Ansehen von Kemzellen hatten, aus ver- 
änderten Zapfen entstanden sind, wenigstens ist es ziemlich sicher, dass dieselben ihren Ur- 
sprung in der Retina haben. Wo die Zapfen noch als solche zu erkennen waren, waren sie 
»ehr verändert und die Retina an solchen Stellen in ein Bindegewebsgerüste umgewandelt. 
Die oben beschriebenen runden und ovalen Vertiefungen der Retina waren besonders in 
diesem Auge zahlreich und waren fast ausschliesslich durch die eben erwähnten Massen 
I verursacht. In den anderen zwei Augen zeigten sie sich viel seltener. In allen drei Augen 
waren die Zapfen ausser in der Nähe der Eintrittsstelle des Opticus und sehr weit nach vorn 
; gänzlich verschwunden und hier nur stellenweise und verändert vorhanden. Die Retina 
'■ war nirgends als normal zu betrachten. Die verdickten Radialfasern liefen , wie diess Dr. 
Jungt und Dr. Schweigyer beschrieben, senkrecht von innen nach aussen bis zur Hälfte ihrer 
Länge ; hier pflegen sie sich zu biegen und bis an die Epithelschicht der Chorioidea laufend 
an der Stelle der meist zu Grunde gegangenen äussern Kömerschicht ein dickes Flechtwerk 
von Fasern zu bilden. An senkrechten Schnitten erschien«-!! dieselben als sich anreihende 
Bogen mit ihrer Oonvexität nach der f'horioidea zu Die Zahl der Bindegewebskörper war 
eine ungewöhnliche abnormale , besonders in der Nervenfasrrschicht, wo dieselben oft in 
solcher Menge vorhanden waren, dass sie Schichten und Haufen bildeten. In allen Fällen 
zeigten sich glänzende, scheibenförmige, mit verhältnissmüssig grossem Kerne versehene 
Zellen, ähnlich denen, wie sie in der Chorioidea vorkommen. In dem Auge des oben er- 
wähnten Kindes fand sich an einer Stelle um das Pigment herum, was ich für eine Neubil- 
dung von Gefässen halten zu müssen glaube. Bei der Untersuchung vou senkrechten 
; Schnitten ist man leicht dadurch einer Täuschung ausgesetzt, dass sich Stücke schichten- 
weise von der Nervenfaserschicht ablösen, so dass es oft scheint, als ob das Pigment an der 
I Limitans $u liegen kömmt was wohl möglich, aber in der Regel nicht der Fall ist . Der 
nd dieser Erscheinung liegt wahrscheinlich in der Lockerung der Nervenfaserschicht 
eh die Entwicklung von Bindegcwcbskörpern in dieser Schichte. 
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Ein ferner von mir untersuchter Fall wich in einem Punkte ab , wiewohl er. wie die 
drei zuvor erwähnten, sonst der typischeu Form angehörte. Die Lage und Breit** der pig- 
nientirtcn Zone war wie gewöhnlich in den weit vorgerückten chronischen Fällen. Das 
Pigment war regelmässig theilweise in Zellen an den Gefässen gelagert. Eine Entzündung 
der Uvea Hess sich nicht nachweisen. Die Retina atrophisch und sehleeht erhalten. Ea 
waren keine Exsudatmassen zwischen der Retina und der Chorioidea nachzuweisen . wohl 
aber ausserordentlich schöne grosse glasartige Drusen und Platten an der Glaalamello der 
Chorioidea. Es war kein Pigment in denselheu und beim Trennen der Retina und Chorioi- 
dea blieb auch kein Pigment an ihren Flächen hangen. Die Contour derselben war scharf 
und abgerundet und nichtsdeutete darauf, dass ein Eindringen in die Substanz der Retina 
stattgefunden haben könnte. In uichts unterschieden sich diese Drusen von den von Th,t>- 
tlrrs und Müller beschriebenen, ausser durch ihre ungewöhnliche Grösse und Ausdehnung; 
ferner war kein Verhältnis« zwischen der Lage derselben und dem Verlauf der Retinal- 
gefässe. 

Es war also auch hier, wiewohl sich neugebildete Substanz zwischen Chorioidea nnd 
Retina vorfand, ein eigentliches, in die Retina vordringendes Exsudat nicht vorhanden und 
ebenso wenig fand sich ein solches in den andern Fällen. Die Beobachtungen von H. Müller 
zeigen zwar, dass auch weiche Massen in drusiger Form an der Innenfläche der Chorioidea 
vorkommen, und hier somit Uebergangeformcu auftreten. Doch glaube ich auf den obigen 
Mangel von Exsudaten in den von mir untersuchten Fällen Werth legen zu müssen, insofern 
dieselben zeigen, dass die von Anderen beschriebenen Exsudatmassen nur Eigcnthündich- 
keiten besonderer Fälle sein können, nicht aber für die pigmentirte Netzhaut charakteristisch 
sind , so waren in den von Sclurviggrr beschriebenen Fällen nebenbei ausgedehnte Entzün- 
dungsspuren vorhandeu. 

Das Pigment, welehes in der Retiua vorkommt, hat in den von mir untersuchten Fällen 
nur eine Quelle, nämlich das ursprüngliche Chorioidealupithcl , denn von Wucherung des- 
selben oder Neubildung von Pigment in Exsudatmassen irgend einer Art war nichts zu con- 
statiren. Ferner war kein Pigment von ausgetretenem Blut herstammend vorhanden. Ee 
ist nicht zu leugnen, dass eine Wucherung des Chorioidealepithels stattfinden könnte . das 
Vorkommen aber von mehr Pigment in Exsudatmassen und Pigmenteonglomeraten als von 
der Epithelialschicht in normalem Zustaud zu erwarten ist, rechtfertigt %och nicht die Au 
nähme einer Neubildung von Pigment in denselben ; denn in den meisten Fällen siud an 
vielen Stellen die Zellen grösser und pigmentreicher als normal, was in direktem Verhält- 
nisse mit der Heftigkeit des Processes und der Complication des Falles zu stehen scheint 
Das Plgmentepithel vor und hinter der pigmentirten Zoue war in allen 4 Augen fast giiuz- 
lieh pigmentlos, behielt aber seine normale Form. Der Grad der Veränderung in deu Pig- 
meutzelleu innerhalb der pigmentirten Zoue war sehr verschieden, aber aus allem was ich 
beobachtet habe, schliesse ich, dass eine sehr bedeutende Veränderung der Pigment-Zellen 
nicht wesentlich ist. sondern dass die Hypertrophie der Zellen, die Vermehrung ihres i*ig- 
ment-Inhalts und ihr Zugrundegehen mehr als zufällig zu betrachten ist. was auch für 
die Bildung von Piginent-Couglomeraten gilt. Das Typische ist. dass die 1 Zellen iu die Re- 
tina eindringen und sieh um die Gcfässe und nicht in beliebigen 1 heilen der Retiua abla- 
gern. Die Masse des eingetretenen Pigments wird im Allgemeinen durch die Grösse der 
Gefässstärnme Iwdingt. 

In rebereinstimmung mit Heinrich Miiti. r glaube ich. dass eine Erweichung der Retina 
und Durehtränkung derselben mit Feuchtigkeit eine der Grundbedingungen zu «leren Pig- 
inentirung ist. Durch einen Wucbertmgsprocess in den äussern Schichtet! der Retina al*-r 
muss eine solche Erweichung und Durclitriinkung mit Feuchtigkeit in der Retiua cntMi-h«*ti. 
Wie oben bemerkt, bekommen die Miilln -'sehen Fasern durch diesen Wuchcrungs-Prorc^a 
einen eigenthümliehen Verlauf und < in eigentümliches Ansehen , namentlich nehmen die- 
selben in den Körnerschichten einen bogenförmigen Verlauf an, während sie sonst senkrecht 
stehen. Nun i*t es aber klar, dass die Gefahr, besonder» an ihren Th»iluiigs*tellcn. die-*-«., 
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Verlaufe hinderlich sein und desshalb weniger resistente Stellen entstehen kannten, weil 
wir diese Faserraasscn als einen Schutz gegon das Eindringen in die Retina ansehen müssen. 
Wenn dless nicht die Entstehung von weniger resistenten Stellen erklärt, bo müssen wir 
entweder annehmen, dass der Process in der Retina durch das Ucberwiegon von gewissen 
histologischen Elementen an solchen Stellen rascher zu Erweichung leitet oder, dass längs 
der Gefässe eine noch nicht näher bekannte Anomalie existirt, wodurch im Verlauf des 
Krankheitsprocesses weniger Resistenz geboten wird. Am allerwenigsten aber kann ich 
mir denken, dass die Retina eindringenden Chorioideal-Massen gegenüber passiv bleibe 
und dass das häufigere Vorkommen von Pigment an den Gefässon zufällig sei. Au den 
afßcirten Stellen wird wahrscheinlich die Zapfenschicht aufgequollen und verflüssigt, zu 
gleicher Zeit wird die Verbindung der Epithelschicht mit der Glaslamelle der Chorioidca 
locker, was vielleicht mitunter dadurch geschieht, dass eine weiche Verdickung der Glas- 
Umelle oder eine flüssige Schicht an der innern Fläche derselben entsteht Die Beobachtung 
macht es sicher, dass eine Verschiebung des Pigments stattfindet und wenn wir die starke 
Wucherung und den eigentümlichen Verlanf der faserigen Massen an der äussern Fläche 
der Retina betrachten, so ist es klar, dass dieselben nicht ohne Einfluss auf jedes beweg- 
liehe Material seiu werden, sondern durch das Fortschreiten des Procosses eineu steten 
Druck ausüben werden. In der That macht eine blosse Betrachtung der Berührungsflächen 
der Retina und Chorioidea sehr wahrscheinlich, dass die Veränderungen in dein Retinal- 
und nicht die, welche in dem Chorioidealgewebe vorkommen, die Ursache der Veränderung 
iler Lage des Pigments abgeben. Es könnte die Behauptung aufgestellt werden, dass diess 
nicht nüthig sei, sondern, dass die an irgend einer Stelle weich gewordene Retina leicht 
einer wachsenden Masse Bahn machen würde, diess allein scheint mir jedoch zur Erklärung 
aller gemachten Beobachtungen nicht auszureichen. An senkrechten Schnitten durch affi- 
cirte aber nicht pigmentirte Theile der Retina sah ich mehrfach die Gefässe sehr locker in 
dem sie umgebenden Gewebe liegen, was die Idee einer früheren Durchtränkung mit 
Feuchtigkeit unterstützt und diess im Zusammenbang mit der häufig schönen Erhaltung der 
Pigmentzellen um die Gefässe macht es wahrscheinlich, dass eine Verbreitung des Pigments 
längs der lotztcrn leichter vor sich ging. 

Es fragt sich jotzt, ob diese Untersuchungen irgend etwas Neues für ophthalmo- 
skopische Forschungen liefern. Mir ist es nicht bekannt, dass jemaud in einem solchen Fall 
den obenerwähnten Mangel an Pigment in der Epithelschicht vor und hinter der pigmeu- 
tirten Zone beobachtet hat. Jener Mangel wird wahrscheinlich nur in weit vorgeschrittenen 
Fällen sich zeigen. Das in einem Falle beobachtete Vorhandensein von grossen Massen 
granulirter kernhaltiger Körper zwischen der Epithelschicht der Retina, das Vorkommen 
sehr ausgebreiteter und grosser Drusen und Platten in einem andern Falle und die Wuche- 
rung der äussern Schichten der Retina, welche in allen von mir untersuchten Fällen statt- 
gefunden hat, bieten Objecte dar, welche wahrscheinlich der ophthalmoskopischen Unter- 
suchung zugänglich sind, und welche wohl zu Verwechselungen führen könnten. Dr. Lit bu irh 
hat das Vorkommeu von graulichdurchscheinenden innerhalb der Epithelschicht liegenden 
Masseu beobachtet. So viel ich mich erinnere, war diess an Fällen von acuter Chorioiditis, 
die mit dem Vorkommeu von Pigment in der Retina complicirt waren; wenigstens hat er 
mir einen solchen Fall gezeigt. Woher, und welcher Natur jedoch solche Massen sind, 
müssen weitere Untersuchungen feststellen. 

Die Function der Retina wird wahrscheinlich auf dreierlei Weise aufgehoben ; näm- 
lich durch den Wucherungsprocess in den Körnerschichten , ferner durch Zerstörung der 
Zapfetwchicht , und eudlich durch Wucherung in der Nerveuschicht , welche Ursache wohl 
später in Wirksamkeit treten kann als die beiden ersten. 

Was schliesslich den Ausgangspunkt der Krankheit betrifft, so fallen zwar am meisten 
in die Augen die verschiedenen Veränderungen, welche das Pigmentepithel erleidet ; doch 
fehlt es am Beweis, dass die ursprünglichen Veränderungen hier stattfinden. Man kann 
nicht umhin von der ähnlichen Lage und Ausbreitung der Druseu der Glaslamelle der Cho- 
rioidea und derjenigen der Pigmentirung der Retina betroffen zu sein und wenn wir an das 
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Vorkommen sowohl weicher wie harter Drusen sin derselben denken , so ist es nicht ohne 
allen Grund , dass wir die Ursache der Pigmentirung hierin suchen. Jedoch wird diess 
durch eine nähere Betrachtung der Thatsachen sehr unwahrscheinlich gemacht. Betrachten 
wir zunächst das Verhalten der Gefässhaut. Die Untersuchung hat in keinem exquisiten 
Kalle bis jetzt bedeutende Veränderungen in derselben an den Tag gelegt, sondern nur in 
eiuigen Füllen, welche nicht als exquisit bezeichnet weiden durften; bei solchen aber ist es 
bis jetzt uuinöglieh zu entscheiden, ob die Ursache der Krankheit auf beide Häute zugleich 
gewirkt hat oder nicht. Man kann fragen, ob das ausnahmsweise Vorkommen einer abnorm 
grossen Zahl indifferenter Zellen in der Chorioidea uicht eben so gut als Folge des Proeesses 
in der Retina und der Epithelschicht wie als Ursache aller anderen Veränderungen ltctraehtet 
werden könnte. Es hält schwer zu denken, es gebe eiue Form von Chorioiditis, welche 
ihre Produkte längs der Retinalgefässe liefert und zur Lagerung von Pigment um dieselben 
führt, ohne dass die Retina selbst daran Theil genommen hat Das Zugnindegeheu der 
Retina durch einen entzündlichen Process bildet einen scharfen Contrast zu dem wobl- 
erhaltenen Zustande der Chorioidea und indem wir zur Erledigung der Frage über die 
Theilnahme der Chorioidea erst weitere Untersuchungen erwarten, müssen wir es als fest- 
gestellt betrachten, dass die Retina die erheblichste Rolle bei ihrer Pigmentirung spielt. 



h. Bemerkungen zu Popens Abhandlung über Retinitis pigmentosa vm II. lüller. 

Indem ich mir erlaube, der Abhandlung Pope* einige kurze Bemerkungen bei- 
zufügen, will ich zuerst hervorheben, dass mir dieselbe eine wesentliche Bereicherung 
unserer Kenntims vom Eindringen des Chorioidealpigments in die Retina zn ent- 
halten scheint. 

Dass bei Retinitis pigmentosa" wenigstens der grösste Theil de9 Pigments von 
aussen eingedrungen ist, musste Jeder einschen, welcher die Aussen fläche der Retina 
und die Innenfläche der Chorioidea in grösserer Ausdehnung an zusammengehörigen 
Stellen verglich und die Continuität des Pigments in und ausser der Retina an senk- 
rechten Schnitten erhärteter Präparate verfolgte. Ebenso war die Wucherung der 
Retina mit nachfolgender Atrophie , als deren Theilerscheinung ich die Pigmentirang 
bezeichnet hatte, mehrfach bestätigt. 

Aber der mechanische Einfluss der anwachsenden Körnerschicht auf das Pig- 
ment nebst Stäbchendetritns etc. war den früheren Beobachtern entgangen. Es 
werden offenbar jene Massen in ähnlicher Art verschoben, wie durch die Dmsen der 
Glaslainellc, nur in grösserer Ausdehnung. Die marmorirte Zeichnung an der Aussen- 
fläche der piginentirten Netzhaut rührt zu einem guten Theil von den Furchen her. 
welche zwischen den aufstrebenden Büscheln der wuchernden Kömersclücbt sich 
bilden. In diese Furchen und damit communictrende Räume wird Pigment etc zu- 
sammengedrängt. Daneben ist offenbar die Durchtränkung und Erweichung der Retina 
mit nachfolgender Schrumpfung von wesentlichem Einfluss. 

Mit der Auffassung der Netzhnutpigruentirung im Ganzen wird es gehn, wie mit 
der Sehnerven-Kxcavation. Es Hessen sich daran wesentlich verschiedene Formen 
unterscheiden, von denen jede wieder bald rein d. h. isolirt, bald mit verschiedenen 
Processen in Verbindung auftreten kann ' . So scheiden sich auch hier sehr ver- 
schiedene Formen, von deneu jede wieder mehrfach cotnplicirt sein kann. 

Vor Allem ist das in der Ketina aus Blutfarbestoff gebildete Pigment von dem 
eingedrungenen Chorioidealpiguient zu trennen (Wtirzb. Verhandl. IX. S. LH . Da» 
ersten* kommt natürlich bei verschiedenen Processen, mitunter auch neben dem letz- 
teren vor. Aber auch dem Eindringen des Chorioidealpigments liegen verschiedene 



*; S. Archiv far Ophthalmologie. IV. 2. .S. M. 
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Processe zu Grunde, wofür sich auch Maas*) ausgesprochen hat. In manchen Fällen, 
ist der chorioideale Ausgang nicht zu bezweifeln. So besonders deutlich bei um- 
schriebenen zerstreuten Flecken, wie sie nicht so selten vorkommen. Die atrophirte, 
pigmentirte Retina ist mit der Chorioidea und Sklera oft fast ohne erkennbare Grenze 
vereinigt**). Es blieben dann die Fälle übrig, welche wegen ihres übereinstimmenden 
und eigentümlichen räumlichen und zeitlichen Verlaufs als exquisite oder typische 
Nctzhautpigmentirung bezeichnet zn werden pflegen. Bei diesen scheint das wuchernde 
Auswachsen der Netzhautfaserung mit der von Pope gefundenen mechanischen Ver- 
schiebung des Pigments am reinsten zu sein, wie Pope hervorhebt. 

Aber die wegen der Frische des Processes besonders lehrreiche Beobachtung an 
dem Kinde zeigt, dass derselbe Vorgang auch sonst vorkommt, und ich habe ihn seit- 
her sehr deutlich auch in andern , noch nicht bestimmt in eine Gruppe zu fassenden 
Fällen gesehen. 

Es ist also offenbar der erwähnte räumliche und zeitliche Verlauf, der jene 
exquisite Retinitis pigmentosa besonders charakterisirt und der Gedanke , dass hiefür 
eine bestimmte anatomische Grundlage gefunden werden müsse, war es, der mich stets 
abhielt, die Sache anders als in kleinen Notizen zu behandeln. Es wird die Haupt- 
aufgabe fernerer anatomischer Untersuchungen sein, jene vermuthete Grundlage auf- 
zuspüren. Ausserdem ist vom histologischen Standpunkt die grosse Frage auch hier 
aufzuwerfen, welche überhaupt die Anatomie .der Retina jetzt beherrscht, wie viel von 
dem radiären Fasersystem, das so beträchtlich auswachsen kann, dem nervösen An- 
theil, wie viel dem bindegewebigen Stützapparat zugehört. 



*) Over torpor retinae in Donders : Tweede Verlag etc. 1SI.1. 
••) A. a. O. S. 34. 
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IV. Netzhauterkrankung bei Leberleiden. 

1, Notiz über einen Fall von Veränderung der Körnerschioht in der Retina. 

Von Dp. Filnard Junge aus Moskau. 

(W. V. - IX, p. 219-222.) 

W. S. — I vi*, p . LXXIV. - 30.October IS5S. — Dr. F.. Junge aus Moskau trägt Ober 
eine Affektion der Retina in einem Falle von Lcbcjcirrhose vor. Es fand sich eine Ver- 
änderung Sklerose der innersten Zellen der sogcuauutcu äusseren Kürnerschicht neben 
Sehwund der Zwischenkörnerschicht und capillarer Hämorrhagie iu den inneren Retioa- 
Schichten vor. 

//. Müller bemerkt, dass er sich von den hauptsächlichsten der von Junge geschilderten 
Veränderungen der Retina ebenfalls Uberzeugt hat , nnd dass durch diese Beobachtung die 
Reihe der Degenerationen der Retina-Elemente bei Affektioneu anderer Organe abermals 
vergrössert werde. Derselbe hebt besonders hervor, dass es sieh hier um eine vorwiegend 
von der Leber ausgehende Affektion handle, während bisher Extravasate nnd Degeneration 
der Retina bei Xiereiiaffektionen beschrieben wurden. Er glaubt jedoch . dass man sieh 
vorläufig hüten milsse, die Art der Retinal-Degeueration mit der Affektion bcstinnntrr 
Organe in Beziehung zu setzen, wenn schon bei vorwiegenden Nterenaffektionen bisher 
besonders eine Degeneration der Nervenschicht aufzutreten seheine, während hierbei der 
Leberaffektion die Körnerschicht der Sitz war. Vermuthlich fänden sich bei einer passen - 
deu Untersuehungsmethodc hauptsächlich Erhärtung und Anfertigung senkrechter Schnitte 
noch mancherlei hierher gehörige Retinalaffcktionen vor. 



Erst in der neueren Zeit ist die Retina Gegenstand genauerer pathologisch-mikri^kn- 
pischer Untersuchungen geworden. In der Schwierigkeit der Sache selbst, im Zeitaufwand«' 
welche dergleichen Untersuchungen verlangen, und in der relativen Kleinheit des verwertb- 
baren Materials ist wohl der Grund zu suchen, dass bis jetzt wenige Ophthalmologen sich 
mit dieser ophthalmologisch wichtigen Krage beschäftigt haben und die Beobachtungen 
selbst »o vereinzelt dastehen. Um so mehr wird gewiss auch jeder Beitrag zur pathologi- 
schen Anatomie der Retina, er sei noch so klein, willkommen sein, und ich versäume daher 
nicht, vorläufig in der Kürze, ohne weiter auf die Literatur des Gegenstandes einzugehen, 
eine Retinalveränderuug mitzutheilen, die ich l>ei Herrn Professor ff. Müller zu untersuchen 
Gelegenheit hatte. 

Da das Objekt der Untersuchung, ein Auge mit iktcriseh gefärbter Conjuuctiva . nur 
zufällig, ohne Anamnese und Sektionsbericht , ohne Verdacht auf irgend eine Gesichts 
störuug mir unter die Hand kam, s.. machte ich mit wenig Schonung einen Durchschnitt 
ziemlich weit hinter dem Ac«juator durch deu Augenboden . lediglich nur um mich üb* t 
die ikterisehe Färbung des Corpus vitreum zu vergewissern. 

Erst ein kleiues Extravasat in der Retina zwischen der Macula lutea und «1er I'hjöU;. 
nervi optici war die Ursache einer geuaueren Untersuchung, die leider ein kleineres Material 
für sich gerettet hatte, als später wünschenswert!! war. 
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Von der Krankengeschichte will ich mir so viol mittheilen, das» Patientin, Rosina 
( Joslein, 12 Jahre alt, an Oirrhose der Leber im Stadiuni der Schwellung und umfangreichem 
Hydrops litt. In den letzten Lebenstagen klagte sie im Delirium Uber Rothsehcn der um- 
stehenden Gegenstände. Das Stück Retina , welches der Untersuchung anheimfiel , hatte 
ungefähr s Mm. Radin« um die Papille des Opticus und wurde nach leichter Erhärtung in 
chromsaurem Kali untersucht. 

Dicken-Durchschnitte ausserhalb der Macula lutea, wo noch nichts von den Extra- 
vasaten zu sehen war, zeigten sofort eine auffallende Veränderung an der inneren Grenze 
der äusseren Körnerschicht. Obgleich der Schnitt wegen der Weichheit der Retina anfäng- 
lich noch nicht ganz dliun ausfiel, so sah man dennoch an der genannten Grenze, und zwar 
nur an derselben, eine Reihe opalisirender, homogener Körper von verschiedener Form 
und Grösse. 

Letztere variirte zwischen der einfachen bis doppelten Grösse der Körner. Ihre Ge- 
stalt war rundlich, birn- und spindelförmig, oder unregehuässig eckig. An vielen dieser 
Körper Hess sich ein deutlicher Fortsatz nach der Zwisehenkörnerschicht, an einigen sogar 
zwei , einer nach der Zwisehenkörnerschicht, der andere in die äussere Körnerschicht ver- 
folgen. Obgleich nun alle diese Formen neben einander vorkamen, so prävalirte doch eine 
oder die andere je nach den verschiedenen Stellen der Retina. Die rundliche und birn- 
förmige nahm von der Peripherie des Präparates gegen den Opticus ab und in gleichem 
Verhältnisse nahmen die eckigen und spindelförmigen zu. Mit diesem Uebergange in die 
eckige Gestalt verminderte sieh das Lichtbrcchungsvcnuögcn der Körper, sie wurden 
Masscr, weniger opalisirend. 

Was ihr chemisches Verhalten anbelangt, so gaben die verschiedenen Reagentien 
eigentlich nur negative Resultate. Es ist jedoch hierbei zu bemerken, dass reaktive Ver- 
suche nur am erhärteten I*räparate gemacht werden konnten. 

Die Aehnlichkeit der amorphen, sagokornähnlichen Körper mit Amyloidkörnern 
uöthigte zur Jod- und Schwefelsäure-Reaktion, die jedoch erfolglos blieb. Essigsäure und 
Gly oerin schien sie etwas aufzutreiben , zugleich wurden sie etwaB blasser. Nur conecn- 
trirte Kalilösuug löste sie nach längerer Einwirkung. 

Die nächste Frage, welche erledigt werden musste , war die Genese dieser pathologi- 
schen Gebilde. Möglichkeiten drängten sich mehrere auf. In neuester Zeit haben die 
Untersuchungen von Professor //. Müller gezeigt, das» durch Hypertrophie der Nervenfasern 
«ich knotige Anschwellungen bilden, von denen die homogenen eiuige Aehnliehkeit mit den 
vorliegenden hatten, und es lag der Gedanke nahe, ob nicht die radiären, Müller' sehen 
Fasern eine lokale Hypertrophie an ihren Uebergangsstellen in die äussere Körnerschicht 
erfahren hätten. 

Die genaue Untersuchung der Nervenfaserschicht uud der .Vf>7/< /sehen Fasern zeigte 
zwar, dass dieselbe ein wenig breit, zum wenigsten allenthalben sehr stark markirt waren, 
ferner, dass au den ersteren wirklich Varicositäten vorhanden, die jedoch nicht die 2— üfache 
Dicke der Faser überschritten, also wenig über die Grenzen der normal vorkommenden 
hinausgingen, dass sie vielleicht mehr in das physiologische als das pathologische Gebiet 
fallen dürften. 

Verfolgte man an sehr dünnen Schnitten die j)/iV//<r'schen Fasern bis zur äusseren 
Körnerschicht, wo sie in die einzelneu Zellen derselben übergehen, so sah man an vielen 
irerade an der Uebergangsstelle die Faser sich etwas ausbreiten, so dass sie uicht mehr eiu 
xleiehmässig dünnes Stielchen, sondern einen becherförmigen Ansatz bildete. Der Kern 
-ler betreffendet» Zelle, so wie der ihn umgebende helle Hof war normal. An anderen ver- 
M'iunolz der becherförmige Ansatz mit der angrenzenden Kernperipherie, so dass an dieser 
Stelle der helle Hof unterbrochen wurde und der Kern der Zelle sein feingranulirtcs Ans- 
ahen verlor, mehr homogen wurde; schliesslich sah man auch solche Zellen, wo vom Hofe 
>rar nichts mehr zu bemerken war und der veigrössertc homogene, opalisireude Kern mit 
'kr Peripherie der Zelle verschmolz. 
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Fussen wir diese einzelnen Veränderungen, die sieh nur au den Grenzzellen dir 
äusseren Küruerschieht mit der ZwisckcnkÜrncrschicht deutlich beobachten Hessen , zu- 
sammen, und stellen wir die letzten den obeu beschriebenen Körpern an die Seite, so lä^st 
sich für die Genese derselben kaum ein anderer Schluss ziehen, als dass sie durch eint« Art 
Sklerose sich ans* den Grenzzellen selbst entwickelten. Die weitere Fonuvcränderuug der 
anfänglich birnförmigen Körper in spindelförmige und eckige, geht, wie die Schnitte deut 
lieh zeigen, durch den gegenseitigen Druck und den der anliegenden Rctinaieleniente her- 
vor . Eine zweite Erscheinung, welche erst an Schnitten des stärker erhärteten Präparate 
controlirt werden konnte, war die Dickenabnahme der Zwischenköruersehicht. Schon hu 
Schnitten, welche 1 Reihen von Ganglienzellen zeigten, und der Umgegend der Macula 
lutea entnommen waren, war die Dicke der dort sonst besonder» mächtigen Kürner.*cliicht 
beträchtlich reducirt worden ; in der Umgegend des Opticus, wo eine einfache gut erhaltene 
Ganglienzellenlage sich vorfand, verschwand sie fast ganz und blasse Schollen von unregel- 
mässig eckiger Form mit und ohne Fortsätze , zwischen denen einige dicke Radialfasern 
aufstiegen, und ein fein granulirter Saum gegen die innere Küruerschieht war Alles. w»<» 
sich vou der Zwischonkörnerschicht erhalten hatte. 

Wenn ich jetzt hinzufüge, dass man bei feinen Schnitten durch Druekmanipulatioueij 
mit dem Deckgläschen grösstenteils die scheinbar normale äussere Körnersehicht \\>n ihren 
sklerosirten Grenzzellen trenneu konnte, letztere sich aber von der Zwischenkörnerschieht. 
in welche sie gleichsam eingekeilt, oder wie durch ihren Fortsatz eingezogeu erschienen, 
nicht entfernen Hessen , so wird es wahrscheinlich , dass auch die Atrophie der Zwischen- 
körnerschieht durch den Druck der fest anhängenden Schollen bedingt wurde. Dafür 
spräche auch der Umstand, dass die Atrophie dort am bedeutendsten ist, wo diu eckigen 
also ältesten Schollen vorkommen. Was das Extravasat zwischen Opticus und Macuta lutea 
anbelangt, so lag es in der Nähe einer grösseren Retinalarterie und befand sieh in d?r 
Nervenfaser- und Ganglienschicht. Die Blutkörperchen waren gut erhalten und unter- 
schieden sich von den im Innern der Gefässe vorhandenen nur durch ihre etwas unregel- 
mässige, gequollene Gestalt und ihre Armuth au Farbestoff. Kleine, capillare Uämorrha- 
gien waren auch in der inneren Körnerschicht an anderen mehr peripherischen Stellen d«r 
Retina nachzuweisen. 

Der mitgetheilte Befund bietet die physiologisch interessante Thataavhe, dass bei einei 
so bedeutenden Verödung der Zwischenkörnerschicht sogar in der Gegend der Macula lutea 
keine bedeutende Störung des Sehvermögens vorhanden war. Zum Wenigsten spricht dir 
Angabe der Krauken, dass sie roth sehe, dafür, dass das Sehvermögen auf dem betreffenden 
Auge nicht aufgehoben war. 



2. Ueber das Vorkommen von Störungen des Sehvermögens neben solchen 

der Leberthätigkeit. 

Von Heraunn Altfcof und leiarlch luller. 

W. m. Z. — II, p. 34'J— 353. — IStJl.i 

W. S. — p. XXXi. — 12. Februar IS6J. — Jf. Müller theilt das Ergebnis •!»•* 

Untersuchung der Augen eines Hundes mit, die ihm Prof. Jiisehoff \\\ Miincheu gesandt hat 
eines Hundes, den Bi*choff vier Jahre lang mit einer offenen Gallen-Fintel erhalten natu 
und der zuletzt amblyopisch w urde. Es waren in grosser Ausdehnung die äusseren Schieb 
ten der Netzhaut theils atrophirt und geschrumpft , theils durch blasige Aui'treibung «rr 
stört, während die Ausbreitung des Sehnerven ziemlich unverändert erschien. Atuaerfan 
waren au den am meisten afticirteu Stellen der Netzhaut pigmenti! tc KÜruerkugohl in alt« - 

*rT ■ 
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Schichten zu linden. Die Hyaloidea war streckenweise verdickt und mit Klumpen besetzt, 
welche zusammengeballten Itlutkllgelchen verschiedenen Alters glichen (siehe auch A. f. 0 
IV, 2. p. 10;. 

W. S. — I biil , p. XIV. — 15. Februar I SO I . — H. Müller spricht Uber die Verände- 
rungen im Auge eines Huudes, ah dem durch Prof. BiscJtnff ein Jahr lang eine Gallenfistel 
offen gehalten worden war. 

Die Verbindung, in welcher die Zustände verschiedener Organe mit einander 
stehen, ist in krankein wie gesundem Zustand kaum weniger interessant und wichtig, 
als die Vorgänge innerhalb der einzelnen Organe. In besonderem Grade gilt diess 
von vielen Entwickelungsvorgängen, bei denen aber zugleich die verbindenden Glieder 
iu das grösste Dunkel gehüllt zu sein pflegen. Wenn mit gewissen embryonalen 
Knochenanomalien Alterationen der äusseren Bedeckungen , mit Uydroeephalus ver- 
schiedene andere Abweichungen verbunden zu sein pflegen, so ist uns der Zusammen- 
hang nicht klarer, als wenn nach Darwin bei der Züchtung der Varietäten Schnabel 
und FUsse, Haare und Zähne etc. in Wechselbeziehung stehen. 

Bei krankhaften Vorgängen im ausgebildeten Körper ist in ähnlicher Weise oft 
der Zusammenhang entfernter Organe räthselhaft und desswegen lange Zeit unbeob- 
achtet geblieben , namentlich wenn das Vorkommen ein seltenes ist. Die eigenthüm- 
licheu Störungen im Auge, welche bei Individuen mit Nierenleiden vorkommen, sind 
erst in der neueren Zeit Gegenstand der Untersuchung geworden , obschon sie nicht 
eiumal so selten sind. 

Es ist der Zweck gegenwärtiger Notiz , die Aufmerksamkeit weiterer Kreise 
darauf zu lenken, ob nicht etwa auch bei Leberaffektionen gewisse Störungen des 
Sehvermögens öfter vorkommen, als diess bis jetzt wenigstens allgemein bekannt ist. 

Prof. J7t. Bischof in München hat zuerst (1857) bei seinen bekannten Ver- 
suchen über die Ernährung die Beobachtung gemacht, dass ein Hund, bei welchem 
vor 4 Jahren eine Gallenfistel angelegt worden war, nicht mehr recht sali, obschon 
in den durchsichtigen Medien nichts zu bemerken war. Später traten Hornhaut- 
geschwttre hinzu, welche aber wieder in Verheilung begriffen waren. Prof. Bischoff 
hatte die Güte, beim Tode des Thieres die Augen an //. Müller zu senden, welcher 
den Befund an der Retina im Archiv f. Ophthalm. IV. 2. S. 10 (siehe auch S. 31«) 
erwähnt hat. Im letzten Jahre bemerkte nun Prof. Biscfuff abermals, dass ein Hund 
mit Gallenfistel amblyopisch wurde, und sendete wieder das eine Auge an ff. Müller. 

Es ist nun zunächst hervorzuheben, dass in beiden Fällen in ziemlich ähnlicher 
Weise eine Atroph ie der Retina an mehr oder weniger umschriebenen 
Stollen vorhanden war. Diese Atrophie dringt von den äusseren, der Chorioidea 
zugewandten Retina-Schichten vor und ist mit Wahrscheinlichkeit als Folge eines, 
vielleicht von der Chorioidea ausgehenden Processes anzusehen, wobei die Retina mit 
Flüssigkeit durchtränkt ist, und dann seenndär in verschiedenem Grade schwindet. 

1. Fall. Die Atrophie ist in beiden Augen unregelmässig Uber die Retina vertheilt, 
so dass senkrechte Schnitte durch die wechselnde Dicke wellenförmig erscheinen. Die in- 
uureu Schichten sind nur hie und da etwas verdünut, nirgends ganz in den Schwund hinein- 
gezogen. Die Stäbchen- und Körnerschicht dagegen sind in eine dichte, ziemlich gleich- 
massig körnige Masse verwandelt, welche nur 0,04 Mm. im Gauzeu misst. In der Um- 
gebung dagegen ist eine 0,os Mm. hohe blasige Masse statt der Stäbchen vorhanden und 
erstreckt sich zu einer verschiedenen Tiefe iu die Körnerschicht. Ausserdem sind an den 
alterirten Stellen gelbliche oder rothbraune Körnerkugeln eingelagert, welche jedoch nicht 
blos in den äusseren Schichten, sondern auch in der Nerven- und Zellenschicht liegen, 
bisweilen in dichten Haufen. 

2. Fall. In geringer Entfernung von der Eintrittsstelle zeigen sich mehrere meist 
scharf umschriebene Flecken von höchstens einigen Mm. Ausdehnung. Die Flecken Bind 
iu der Mitte schwarz und von einem weissen Hof umgeben. Diese eigenthihnliche Zeich- 
nung rührt davon her, dass die Affektiou die Stelle des Tapctum betraf. Senkrechte 
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Schnitt«' zeigen, dass die wcissliche Farbe davon kommt, «las» hier da» glänzende Tapetum 
ccllulosum flurch die atrophische Retina durchschimmert, währeud dasselbe in der l'm 
gebend von der durch die Oonservation, getrübten Retina verdeckt wird. Die schwarze u 
Stellen dagegen rühren daher, dass hier die dunkel pigmentirten äusseren Chorioiileal- 
schichten durch das umschrieben geschwundene Tapetum vordringen. An diesen Stelleu 
haftet sowohl die atroph irtc Retina fest au der Chorioidea, als auch der Glaskörper an jener 
l>ie Atrophie ist hier so weit gegangen, dass nur eine schwach faserige, mit /eil. n- 
inasscu geinengte Membran von kaum ü, I Mm. Dicke, ohne Spur der regelmässigen llv- 
tiualschichtuug, übrig geblieben ist. Ein grösseres Retiualgefäss, das gerade iu die atnr- 
phisclie Stelle zu liegen kommt, bedingt einen kleiueu Vorspruug. Goldgelbe Klüuipchcn 
deuten auch hier auf eine vorangegangene Infiltration. In der Umgebung der Atrophie 
hat die Retina zum Theil alsbald ihre normale Dicke, so »Uns auf senkrc.hten Schnitten 
ein ganz plötzlicher Abfall zu der eine Grube darstellenden atrophischen Stelle erfolgt. E> 
ist aber an den meisten Stellen zu erkennen, dass die äusseren R «tinalschichten demuuge- 
achtet in grösserer Ausdehnung gelitten haben. Die Stäbehen welche im Uebrigen zwar 
nicht wohlerhalten, aber doch kenntlich sind) sind bis auf eine gewisse Sirecke vom Rau*l 
der atrophischen Grube zerstört uud mit dem mehr oder minder verschobenen Chorioideal 
epithel in eine Masse verbacken. Diese Masse bildet hie und da Anhäufungen, welche in 
die Körnerschicht zapfenartig vorspringen , und mau sieht iu letztere hie uud da dichtere 
narbenähnliche Züge von aussen her eindringen. Wenn diese Stellen deutlich das V.n - 
dringen der Alfektion von der äusseren Chorioideal-Seite der Retina andeuten, so zeigen 
andere Stellen, gegeu die Eintrittsstelle hin, die oben erwähnte Durchtränkuug uud Auf 
blähuug der ganzen Retina mit Flüssigkeit. Dieselbe ist hier abnorm dick, dadurch. <l.i.-- 
iu verschiedenen Schichten durch Auseinanderweichen der Elemente kleine Räume er- 
standen sind, welche leer (d. h. mit Flüssigkeit gefüllt sind, ohne dass die Schichtung im 
Ganzen gelitten hat. Weiterhin geht diese dann unter, insbesondere wenn es zu seeun 
därer Schrumpfung kommt. Eine Wucherung der Rctinalelcmcntc ..bindegewebiges Ge- 
rüste; . wie sie der eine von uus in ähnlichen Fällen beim Menschen beobachtet hat. ist 
hier nicht deutlich. 

Eine im Wesentlichen ähnliche , «eeundär auf Schwellung und Durchtrank nug 
folgende Atrophie der Netzhaut kommt bei Menschen unter verschiedenen Verhält- 
nissen nicht selten vor. Sie bildet theils einzelne umschriebene Herde, welche 
besonders in der Aequatorial-Gegend vorzukommen scheinen , theils findet sie sich 
bei ausgedehnteren Processen , welche wegen des damit verbundenen Eindringens 
des Chorioidealpigmcntes in die Netzhaut oder der nicht selten vorkommenden 
Neubildung von Pigment unter dein Bild der sogenannten pigmentirten Netzhaut 
erscheinen*). 

In den Augen beider Hunde ist ferner eine Theilnahnie des Glaskörpers 
nachzuweisen, welche an Stellen, wo Chorioidea und Retina tiefer älterirt sind, ganz 
gewöhnlich vorkommt. Im ersten Fall ist die Hyaloidea durch Anlagerung dichter 
fast luembranöser Schichten verdickt, welche zellige Körper und pigiuentirte Klumpen 
enthalten, letztere z. Th. schön maulbeerförmig, wie aus verklebten Blutkörpern U - 
stehend. Im zweiten Fall adhärirt der Glaskörper an den atrophischen Retinastellen 
fest und ist mit jungen, citerartigen Zellen «licht durchsetzt. 

Die Hornhaut blast in dem letzten Fall, welcher nur kürzere Zeit angedauert 
hatte . keine merkliehe Abweichung erkennen. In dem frühem Fall dagegen *in»I 
beide Hornhäute ulecrös erkrankt. 

Das linke Auge zeigt eine 1 Mm. tiefe Grube, von einem unvollkommen vernarbten 
Geschwür gebildet, welches bis unmittelbar auf die Descemet sehe Haut reichte, und unr 
von dieser am Durchbruch gehindert war. Au der Innenfläche dieser Membran viel klein- 
zellige Masse ,EttcrHockeu , in der Substanz der Hornhaut Neubildung von ]lluigcfn*!«Mr 
uud Pigment. Das rechte Auge zeigt mehrere Geschwürsnarben, in deren eine, vou einer 

centralen Perforation herrührend, die Iris sehr tief eingeheilt ist. Die VorderHäche der 

• * 

•! S. War*b. Verband!. IX, S. LI! und Archiv f. Ophthnlin. IV. 2. S. 12. 
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Iris ist dabei von dicken ExBudatschwarten bedeckt und in den Pupillarraum ragt als 
Fortsetzung der die Hornhautnarbe ausmachenden neugcbildctcn Masse auf Hehr eigen- 
thllmliche Weise ein 2» 4 Min. langer Mm. dicker Zapfen nach rückwärts. Diu Desceuie- 
tische Haut haftet nur in der Umgebung der Narbe an der Hornhaut, im Uebrigeu hat sie 
sieh abgelöst, wie diess bei ähnlichen Prozessen auch sonst vorkommt. Die Lainina 
elastica anterior hört an den Rändern der ausgefüllten Pcrforatiousöffnnng scharf auf, 
ist übrigens in ihrem ganzeu Verlauf in einen dünnen , dunkeln Streif verwandelt. 
Zwischen derselben und dem Kpithel liegt eine dichte, fasrige, mit Körnern und Pigment 
durchsetzte Schicht, während die oberen Schichten der eigentlichen Hornhaut gefässhaltig 
sind. Es ist somit hier dieselbe eigentümliche Neubildung vorhanden, wie sie der eine 
von uns Als eiu häufiges Vorkommen bei tieferen Erkrankungen de» Auges gefunden hat 
Archiv f. Ophthalm. VIII. S. 1 20 . 

Die Linse, welche, wie Prof. Bischof bemerkte, in dein ersten Fall durch- 
sichtig geblieben war, wurde damals nicht weiter untersucht. In dem zweiten Fall 
war an der Linscnsnbstunz (wegen Aufbewahrung in erhärtender Flüssigkeit) nicht 
mehr über die Durchsichtigkeit zu urtheilen und fielen nur in den Kernen, welche die 
Linsenfasern an der Aequatorialzone besitzen, mehrere pigmentähnliche Körner auf. 
Die intracapsulären Zellen dagegen zeigten hier Anfänge von Veränderungen, wie .sie 
sonst bei Iridochorioiditis etc. auftreten. Die Zellen waren nämlich meist wohl er- 
halten, an einzelnen Stellen aber vergrößert, mit hellen Tropfen und stärkeren Kor- 
nern gefüllt, verschoben und theilweise zerstört. 

Es ist nun die Frage, wie diese, in beiden Fällen besonders in der Retina auf 
ähnliche Weise entwickelten Ernährungsstörungen zu deuten sind ? 

Selbstverständlich ist, dass man sie nicht ohne weiteres als Folge des Bestandes 
der Gallenfistcl ansehen darf, da möglicherweise ganz fremde Einwirkungen, als Ein- 
sperrung, Ernährungsweise etc., die Schuld tragen könuten. Immerhin ist es »ein 
auffallend, dass liischoff gerade an diosen beiden Hunden Amblyopie beobachtete, 
nntl es darf wohl daran erinnert werden, dass Junge*) in einem Fall von Lebcr- 
cirrhose mit Gelbsucht in der Retina ein kleines Extravasat und eine Degeneration 
eines Theilcs der Körnersehicht bemerkt hat, wofür auch kein weiteres Causalmouunl 
vorlag. So wenig nun auch eine Gallenfistel und eine Lebercirrhose an sich mit ein- 
ander zu thnn haben, so scheint uns doch, bei der Dunkelheit, welche über den Be- 
ziehungen der Organe zu einander waltet, die Frage aufgeworfen werden zu dürfen, 
ob nicht bei Leberleiden und Störung der Gallensecretion öfters Retinalvcränderungcn 
zu finden sind. 

Ein Einfluss des Zustandes der Haucheingeweide überhaupt auf das Auge kann 
ebensowenig geleugnet worden , als der Brechreiz bei übermässiger Lichteinwirkung 
und Verletzung des Auges. Und zwar muss eine Einwirkung sowohl auf die Function 
der sensibeln Nerven (vor allem Nervus opticus mit seinen peripherischen und 
centralen Apparaten) , als der motorischen Nerven (Iris, Ciliarmuskel, Muskeln der 
Blutgefässe, vielleicht auch quergestreifte Muskeln) zugelassen werden. Wenn auch 
viel Missbrauch mit der Einwirkung des Unterleibs auf andere Organe getrieben 
worden sein mag, so scheint doch nach den besten Beobachtern eine Reihe von 
Amblyopien und Amaurosen einerseits, von Iridochorioiditis und Glaucom anderer- 
seits keinen Zweifel zu gestatten. Besonders werden vorübergehende Störungen 
diesen Einfluss deutlich machen können. Eine Anzahl solcher Fälle hat vor langer 
Zeit schon Jietlemann gesammelt. Der eine von uns selbst litt seit früher Jugend bei 
Indigestion an rasch vorübergehender, fleckenweiser Lähmung der Retina mit bedeu- 
tender Erweiterung der Pupille. So gut wie vorübergehende nervöse Erscheinungen 
können aber offenbar aueh. dauernde Ernährungsstörungen auf demselben Wege ent- 
stehen, wozu dann noch humorale Einflüsse kommen können. 



•; Würab. Vcrhandl. Bd. IX, S 211», «»che auch S. :U2. 
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lieber die Betheiligung speciell der Leber an dem Einfluß auf das Auge wAwi 
allerdings wenig vorzuliegeu. Doch führt Ructe*) eine Amaurosis icterica uf, 
welche nicht von der Aufnahme des Gallenfarbstoffes herrühre , da solche Krank, 
doch nur selten ainblyopisch würden. Derselbe citirt ferner**] einen Fall too 
Kticlding, der eine mit Leberanschwellüng und gestörter Gallenabsonderung verbra- 
dene wochenlange Hemeralopie beim Eintritt der Gelbsucht versehwinden sali. In 
den Handbüchern der speciellen Pathologie haben wir nichts Bezügliches gefundta. 
Doch dürfte das hie und da bemerkte Geschlosseuhalten der Augen etc. bei Ix-ber- 
krankheiten aufmerksam machen, nachzusehen, ob nicht hie und da eine Augenkrank- 
heit demselben zu Grunde liegt. 



•i Ophthalmologie 2. Bd. S. 4 75. 
••} A. a. O. S. |52. 
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V. Ablösung und Verdickung der Netzhaut 



l W. 8. - isr.s, p . LX. - 19. Juui 185H., 

H. Müller zeigt ein Auge mit Ablösung und Verdickung der Netzhaut, dessen 
Untersuchung er Pagntstrcher in Wiesbaden verdankt, welcher ihm dasselbe zusandte. 

Vor einem Jahre soll zuerst Entzündung mit Cilinrschmerz und zurückbleibender 
Amblyopie aufgetreten sein. Jetzt war das Auge wiederholt entzündet, amaurotisch 
und wegen heftiger Ciliarueiiralgie sowie wegen auftretender Amblyopie des anderen 
Auges machte Payettstn-lter die Exstirpation. 

Das Auge wurde von vorn nach hinten durchschnitten, und da dasselbe in ziem- 
lich starkem Weingeist gelegen hatte, so war der Durchschnitt sehr geeignet, einmal 
die Form der Netzhautablösung zu zeigen und dann die Masse gerinnfälliger Theile 
nachzuweisen, welche, wie gewöhnlich in dergleichen Augen, in sämmtlicheu Flüssig- 
keiten enthalten war. Es war nämlich die Netzhaut an dem grössten Theile de« Um- 
fangest von hinten bis vorn abgelöst und bis nahe gegen dieAxe des Auges vorgedrängt. 
Nur auf der inneren Seite des Bulbus lag die beträchtlich verdickte Netzhaut vom 
Sehnerven an bis gegen den Aequator hin der Chorioidea noch an, während sie weiter 
vorn auch auf dieser Seite abgelöst war. Es war nun der ganze Kaum zwischen 
Netzhaut und Chorioidea mit einer weisslichen, geronnenem Eiweiss oder Käse ähn- 
lichen Masse angefüllt, wie sie in anderen Fällen ebenfalls gewonnen wird, wenn man 
das fragliche Fluidum aus der Netzhautabtösung kocht. Mikroskopisch war die ganze 
Masse feinkörnig, mit einzelnen beigemischten pigmenti rten Klumpen oder Zellen. Die 
in dem Retina-Trichter gelegene Glaskörper-Masse bildete ein ähnliches weisses Ge- 
rinnsel, doch war dieses weniger dicht, und fiel mit der Zeit mehr zusammen. Ausser- 
dem war dasselbe von den bei Netzhautablösungeu häufig vorhandenen, an der Ketiua 
haftenden derben Strängen durchsetzt, welche nach M. die Netzhautablösung nicht 
selten durch Zerrung hervorbringen. Die kleine vordere Augeiikammer war gleich- 
falls von weissem Gerinnsel erfüllt, ebenso die hintere, welche sich nicht nur rings 
um den Hand der Linse erstreckte, sondern durch Verlöthuug des Pupillenrandes mit 
der Kapsel und Vorbauchuug der Iris auf einer Seite ziemlich ausgedehnt war. 

Der Sehuerve war nicht völlig atrophisch, an seiner Eintrittsstelle keine Grübe, 
was thcils von der Netzhautablösung theils von einer an die Eintrittsstelle anstoßenden 
Degeneration herrühren mochte. Es war nämlich von dort bis zum Aequator Netz- 
haut und Aderhaut beträchtlich verdickt, und zwar bildete die letztere eine bis zu I'" 
dicke, derbe, graulich-marmorirte, geschichtete Masse, welche nach vorn in normale 
A<lerhaut tiberging, und gegen die Sklera auf dem Durchschnitt durch einen dunkeln 
Streifen abgegrenzt, in der That aber kaum zu trennen war. Die Ketiua war fast in 
derselben Ausdehnung in eine röthliehe, lockere, brüchige Platte fast von derselben 
Dicke verwandelt, von der Chorioidea übrigens gut trennbar. 

Müller, Anatomie und Physiologie des Anges. 22 
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Mikroskopisch war die verdickte Retinapartie besondere dnreh grosse 
spindelförmiger Zellen, mit grossen, bläschenförmigen, sich theilenden Kernen 
gezeichnet. Dieselben • lagen theils in die Maschen der Retina eingesprengt, tfaob 
bildeten sie fast die ganze Masse und schienen aus den Elementen der Kotina seßwt. 
namentlich der Körnerschicht hervorzugehn. Analoge Wucherung und Dege- 
neration der Retinale lern ente glaubt M. auch in anderen Fällen beobachtet 
zu haben und hält das Stadium derselben und die Unterscheidung der ursprüngbVb 
betroffenen Elemente für sehr wichtig für die Erkenntnis« sowohl des normalen feinm» 
Baues der Netzhaut, als auch ihrer krankhaften Veränderungen, indem ohne Zweifel 
letztere bald von den nervösen Elementartheilen, bald von der Bindesubstanz aasgeh» 
können. Ausser jenen spindelförmigen Zellen waren undeutlich zellige Massen mit 
fettigen und pigmeutirten Körnern neben dichterem Fasergewebe, sowie sehr zahl- 
reiche Blutergüsse in der verdickten Retinalplatte zu finden. Aehnliche Massen lag« 
auch in der derberen Chorioidealplatte, welche ausserdem besonders aus Fasergewebe 
bestand , theils echtem Bindegewebe , theils einem dichten Filz. In den Maschen 
waren jedoch hie und da ähnliche, nur nicht so entwickelte (Sruppen spindelförmiger 
Körper eingelagert , wie au der Netzhaut , endlieh hie und da rundliche Zellen oft 
mehreren bläschenförmigen Kernen und Kernkörperchen, zum Theil jedoch offeabu 
in Obsolescenz begriffen. 

M. spricht seinen Zweifel aus, ob man demnach das Ganze als rein enteündbVlir 
Produkte ansehen dürfe und nicht vielmehr eine Geschwulst nennen solle. Für das 
letztere ist endlich ein Knötchen von einigen Mm. Grösse anzuführen, welches Pagea- 
ntticher schon bei der Operation bemerkt hatte, aussen an der Sklera, neben dem Seh- 
nerven , zum Theil sich ausschälend . zum Theil sich in die Sklera verlierend . aber 
nicht nachweislich mit der inneren Masse in Zusammenhang. Dasselbe enthielt neba 
Fasergewebe nur undeutliche obsolete Zellen mit Fettkörnchen. Dem Gesagten in- 
folge glaubt M. den Charakter des Produktes als suspekt bezeichnen und eine 
Recidive für möglich halten zu müssen. 
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(W. S. — ISM;, p XI. — 12. Januar IS5fi.; 

//. Müller berichtet über einen Fall von metastatiscficr Ophthalmie. 
Derselbe fand bei Untersuchung der Augen von einer Person , deren Sektion puer- 
perale Entzündungen nachgewiesen hatte , die Chorioidea beiderseits in einem Theile 
ihrer Ausdehnung durch blutig-eitrige Infiltration verdickt und erweicht. Ks war 
dabei nachzuweisen, dass Klümpchen von Eiterkörperchen und ebenso von bloss gra- 
nulöser Substanz, welche beide mit zahlreichen fettähnlichen in Essigsäure nicht ver- 
schwindenden Körneru besetzt waren, in dem Lumen der Gefässe, sowohl mitt- 
leren Kalibers als in der Choriocapillaris sasseu. Die Ketina zeigte in derselben 
Gegend des Auges, aber in geringerem Umfang eine eitrige Infiltration, wobei jedoch 
die einzelnen Schichten fast an den meisten Stellen ziemlich wohl erhalten waren. 
Einige kleine Blutergüsse sassen an der Innenfläche der Retina, bloss unter der Limi- 
tans, welche sie in Verbindung mit den inneren Theilen der iiadialfasern losgewühlt 
hatten. Die letzteren waren hier und in der näheren Umgebung aufs Schönste von 
den übrigen Elementen isolirt zu Sehen. Die Gefässe der Ketina waren an der be- 
troffenen Stelle stark ausgedehnt, zum Theil varicös und stellenweise mit denselben 
Massen erfüllt, welche sich in den Chorioidealgetässen gefunden hatten. Ausser- 
dem waren einzelne Gefässe von einer feinkörnigen gelblieh opalisirenden, in Essig- 
sänre nicht erblassenden Substanz streckenweise obturirt. Der Glaskörper zeigte an 
der betroffenen Seite der beiden Augen eine weissgrauliche Schicht, welche sich nicht 
abwischen Hess, sondern nach einwärts in netzartige Züge tiberging, die sieh weiterhin 
im Glaskörper verloren. Der letztere war in der Umgegend durch Imbibition röthlich 
gefärbt. Die genannte weisslich trübe Masse im Glaskörper bestand mikroskopisch 
theils aus blassen durch Essigsäure nicht angegriffenen Granulationen von ziemlich 
gleichmässiger Grösse , theils aus Fäden , welche , deutlich varicös , wie aus jenen 
Granulationen zusammengesetzt erschienen und feinen Pilzfäden täuschend ähnlich 
sahen. Ausserdem fanden sich ziemlich zahlreiche Zellen mit einigen kleinen und 
grösseren Fetttröpfchen nnd gewöhnliche Eiterkörperehen in grosser Menge vor. 
Jedoch waren die letzteren fast nur vor der Ora serrata angehäuft, in der Gegend 
des Kanals, welchen Hannover dort beschrieben hat, und sie erstreckten sich dort fast 
rings um das Auge, während im Uebrigen die Veränderungen auf 1 3 — 1 4 der Peri- 
pherie des Bulbus beschränkt waren und die körnig-fadige Masse nur hinter der Ora 
serrata angehäuft war. Die Linse war nur wenig getrübt, hingegen war bemerkens- 
werth. dass die Kapsel in beiden Augen auf der betroffenen Seite von der Zonula ab- 
gelöst war, während an dem übrigen Umfang die Adhäsion beider ungestört ge- 
blieben war. 
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VII. Glaukom und Excavation des Sehnerven 



1. Ueber Glaukom. 

!W. S. - 1S5«, p. XXVI - s. März ISöii 

//. Miillrr spricht über Glaukom und berichtet unter Vorlage von Präparaten 
Uber den anatomischen Befund au den Augen einer jährigen . seit langer Zeit 
erblindeten Person. 

1) An der Eintrittsstelle des Sehnerven wurde eine Veränderung constatirt. 
welche den eigenthümlichen ophthalmoskopischen Effekt , den diese Stelle 
in anderen Fällen von Glaukom giebt, zu erklären vermag. Jene bildete 
nämlich eine ziemlich tiefe Grube, an deren Wänden die Aeate der Central - 
gefässe dicht anlagen. Diese waren schon vor dem Eintritt in die Höhle 
des Bulbus in etwa 10 Aeste getheilt, welche dann getrennt im Umfang der 
Eintrittsstelle zum Vorschein kamen. Sie adhärirtuu dabei fest an der 
Sklerotika weniger an der Chorioidea. In einem Auge sass in der erwähn- 
ten (irube ein etwas trübes und pigmentirtes Klümpchen. welches dem 
Glaskörper angehörte, und n. A. Kanüle von 0.02 Millim. Weite enthielt, 
in denen jedoch keiu Blut gefundeu wurde. 

2) Der Glaskörper war hinten zum grössten Thcile flüssig, nach vorn dagegen 
hinter der Zonula sass ein ringförmiger Wall von ziemlich fester Gallerte. 
Die weisse Trübung oder bräunliche Färbung einzelner Stellen rührte von 
blassen Molekülen , oder von ruthbraunen Pigmentklumpeu her. Atcdltr 
glaubte hier wie in anderen Fällen eine Ablösung der Glas haut von 
der Netzhaut zu erkennen, welche der Ablösung der Netzhaut von der 
Chorioidea in manchen Beziehungen analog ist. 

\\) Die Netzhaut lag der Chorioidea überall an , war sogar in den peripheri- 
schen Partien theil weise mit ihr verklebt. Sie war ferner, vorzugsweise an 
den letztgenannten Stellen . atrophisch, und durch Einlagerung von roth- 
braunem zum Theil in Zellen enthaltenen Pigment streifig marmorirt. Das 
Pigment lag hauptsächlich in der Nachbarschaft der GefäRse. in den Wau- 
dungen und in dem Lumen derselben , welches dadurch in grösseren oder 
kleineren Stellen obturirt war. Es war somit nicht zu bezweifeln . dass 
dieses Pigment durch Metamorphose von Blut neugebildet war. Ausserdem 
waren manche Gefässe durch eine gelbliche körnige Masse verstopft. Dit*e 
Veränderungen an den Gefässcn erstreckten sich auch auf ein Stück des 
Sehnerven. 

4) Die Chorioidea zeigte im Hintergrunde des Auges keine beträchtlichen Ver- 
änderungen, dagegen waren die vorderen Partien derselben zum Theil von 
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hochgradiger Atrophie mit Verödung der Gofässe betroffen. Diese Stellen 
waren zugleich mit der Retina und noch fester mit der Sklerotika verklebt. 
Die Suprachorioidea war fast überall etwas atrophirt, und eben so der 
Ciliarmuskel an manchen Stellen , der Ciliarkorper wenig verändert , in 
hohem Grade dagegen die Iris. Der sehr atrophische Ciliarrand hing zum 
Theil fester an der Hornhaut, als am Ciliarkorper, mit welchem die Ver- 
bindung »ehr lose war ; theils pigmentirte, theils farblose Massen obturirten 
streckenweise die Gefasse und lagen auch sonst in der anderwärts stark 
verdünnten Membran. In dem einen (wahrscheinlich durch Keratonyxis 
operirten) Auge war ein Theil der Pupille durch einen I'fropf verschlossen, 
der zugleich an der Linse, wie an der Mitte der Hornhaut fest haftete. — 
Müller glaubt, dass ein Theil der genannten Verändeningen, wie auch der- 
jenigen , welche sich am Sehnerveneintritt fanden , mit der durch v. Gräfe 
hervorgehobenen Vermehrung des Druckes im Augapfel zusammenhänge, 
welche sich bei dergleichen Leiden findet. 

r>) Die Linse war beiderseits etwas getrübt, namentlich die corticalen Schichten 
verändert . die Kapsel durch Auflageningen getrübt . welche in der Mitte 
der Vorderwand am stärksten waren. In einem Auge war die Linse etwas 
aus ihrer Lage verschoben. 

0) Die Hornhaut selbst war fast durchsichtig, zwischen den einzelnen Lamellen 
etwas pigmentirt, die Descemet'sehe Haut stärker warzig, verdickt, und mit 
Auflagerungen versehen, welche theils glashell, theils durch fibröse Struktur 
weiss erscheinen. Ein merkwürdiges Verhalten zeigte die vordere Fläche 
der Hornhaut. Dieselbe war nämlich beiderseits von einer weisslich trüben, 
ziemlich gleichmässigen , membranösen Schicht überzogen , welche leicht 
über die ganze Hornhaut weg abgezogen werden konnte. Diese Schicht 
bestand aus einer streifigen Masse, mit zahlreichen, den Hornhautkörpcrchen 
ähnlichen, ästigen Zellen, war mit Geflossen versehen und an der freien 
Fläche mit einem Epithel bekleidet, welches durch geringe oder mangelnde 
Schichtung und eigentümliche drüsenähnliche Einstülpungen ausgezeichnet 
war. Dabei war hervorzuheben, dass die ganze Schicht über der sehr 
wohl ausgeprägten vorderen Glaslamelle der Hornhaut lag. 

7} An den beiden Augenarterien und ihren grösseren Aesten war keine Ver- 
knöcherung oder sonst erhebliche Veränderung aufzufinden, ebensowenig an 
den grossen Gcfässen nächst dem Herzen. 

S) Die Oiliargcfässc zeigten eine Abweichung von dem Zustand , wie er ge- 
wöhnlich beschrieben wird , darin , dass die langen , so wie die vorderen 
Ciliararterien eine grössere Anzahl ziemlich beträchtlicher Zweige über die 
Ora serrata rückwärts zur eigentlichen Chorioidea sendeten. Uebrigens 
hat Müller eine ähnliche Anordnung auch bei anderen Augen bereits ange- 
troffen und ist der Ansicht, dass die Bedeutung dieses Verhaltens erst weiter 
zu verfolgen ist. 
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2, Anatomischer Befund bei einem Fall von Amaurose mit Atrophie 

des Sehnerven. 

Hierzu Taf. V. Fi*. 13. 

A. f. O. ~ III, I. p. 92-MS., 

W S. - IS.Sti, p XLV ?». .Juli lsö«i. - //. MiiU,-, .spricht über den anatoini- 
seht" u Befund an den Augen einer Amaurotischen. Die Sehnerven waren atrophisch 
und in der Retina eine fast völlige Atrophie der Nerven und Zellen vorhanden, während die 
übrigen Elemente keine oder »ehr geringe Veränderungen zeigten. Besonders instrucm 
waren senkrechte Schnitte am gelben Fleck und an der Eintrittsstelle des Sehnerven. An 
erstcren zeigten sieh durchaus nur geringe Reste der sonst sehr mächtigen Zcllcnschicht. 
während die Zapfen sehr wohl erhalten waren. An der Eintrittsstelle dagegen fand 
sich eine beträchtliche Vertiefung, deren Grund ciue fibröse, ztuu Theil von dei 
Lumina cribrosa gebildete Masse einnahm. Die grösseren Gefässe bildeten . wie auch 
weiterhin in der Retina, Vorsprlinge an der inneren Fläche. Miillrr weist daraufhin, wir 
diese Beobachtungen einerseits flir die Emährungsverhältnisse der Nervenfasern und Zcll.-n, 
andererseits für Erklärung des ophthalmoskopischen Befundes wichtig sind, dru man in 
solchen Fällen von Amaurose antrifft, nämlich vorzugsweise eine sehneuartig glänzende 
Eintrittsstelle des Sehnerven, wie sie auch in diesem Falle während des Lehens zu 
sehen war. « 

Ich hatte vor einiger Zeit Gelegenheit, die Augen einer Person in ziemlich 
frischem Zustande zu untersuchen, welche seit Jahren an einer angeblich schmerzlos 
eingetretenen Amblyopie, seit einer Reihe von Monaten aber an völliger Amaurose 
gelitten hatte. Es ergab sich dabei ein Befund, der. wie ich glaube, in mehrfacher 
Beziehung sehr bemerkonswerth ist. Ich fand nämlich eine fast völlige Atrophie 
der Nerven- und der Ganglienzellen-Schicht in der Retina, wäh- 
rend die übrigen Schichten keine merklichen Veränderungen er- 
fahren hatten. 

Das eine Auge wurde frisch untersucht. Die Retina war noch ziemlich durch- 
sichtig, der gelbe Fleck sehr schön, die Gefässe massig mit Blut gefüllt, nicht auffällig 
verändert. Es konnte hier namentlich constatirt werden . dass Stabchen und Zapfen 
vollkommen glashell und so wohlerhaltcn waren, als man sie an normalen Augen zu 
sehen pflegt. Es wurde diess unter Andern auch am gelben Fleck verifieirt. Auch 
die von denselben Elementen abgehenden Fäden waren sehr schön zu sehen. Die 
■sogenannten Körner erschienen etwas körnig, doch war mir sehr zweifelhaft, ob diess 
als pathologische Veränderung anzusprechen sei. da man Aehnliches auch sonst zu Ge- 
sicht bekommt. Die inneren Theile der Kadialfascm waren häutig deutlieh zu erkennen, 
über die ( ianglicnzelleii wurden keine sehr bestimmtem Anschauungen gewonnen Ich 
glaubte, an zerzupften Präparaten vom gelben Fleck die dort etwas kleineren Zellen 
zu sehen, bin aber nach dem. was ich später an dem anderen erhärteten Auge gesehen 
habe . jetzt geneigt zu glauben , dass ich vorzugsweise wenigstens die sogenannten 
inneren Körner vor mir hatte, wiewohl nicht ganz sicher ist. dass in beiden Augen dir 
gleiche Veränderung vorhanden war. 

Sehr evident war hingegen, dass in der ganzen Retina die Nervenfasern nicht 
in der Weise wie sonst vorhanden waren. Es waren keine unzweifelhaften Primitiv- 
fasern nachzuweisen, sogar an der Eintrittsstelle des Sehnerven nicht. Es fand sich 
dort nur ein streitig-körnige* Gewebe an der Oberfläche, in welchem Kerne zu lieg» n 
schienen, und einzelne am Rand der Präparate vorstehende Fasern konnten nicht mit 
Sicherheit für Nervenfasern angesprochen werden. 

Durch Berührung mit Wasser trat die gewöhnliehe weissliehe Trübung der 
Retina ein. und es zeigte sieh hierin schon im Gröberen ein l'ntersehied von einer 
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anderen Form der Netzhaut-Atrophie , wie sie bei glaukomatösen Augen vorkommt, 
wo nämlich die Retina , ausser anderen Veränderungen . auch die Eigentümlichkeit 
hat, dass sie in Wasser nicht oder nur wenig trüb wird. 

Der Sehnerve war an diesem wie an dem anderen Auge beträchtlich atrophisch 
bis zum Chiasma . wie weit dann rückwärts . ist mir leider nicht bekannt. Derselbe 
enthielt ausser dem Fasergewebe nur mehr eine molekulare Masse mit zahlreichen 
kernähulichen Korperehen. Im Uehrigen Hess da* Auge keine Abnormität erkennen ; 
der Glaskörper wie die Linse und Hornhaut waren von normaler Durchsichtigkeit 
und Oonsistenz . die Chorioidea zeigte zwar an einer Seit«' , nahe der Ora serrata. 
mehrere fast pigmentlose Flecke , wo die Glaslamelle beträchtliche drüsige Ver- 
dickungen mit Einlagerung von Kalkkttraern erlitten hatte, allein dieser Ref und ist 
zu häufig 's. W. S. 220'i . um in Verbindung mit der Netzhuiitaffektion gebracht 
werden zu können. 

Das andere Auge verhielt sieh Irisch von aussen genau so wie das vorige: 
namentlich waren die Sehnerven gleich. Dasselbe wurde in erhärtende Flüssigkeit 
gelegt und später untersucht. Ks zeigte sieh auch hier wieder, um wie viel bestimm- 
tere Anschauungen über Form und I^age der Rctinaelemente auf diese Weise gewonnen 
werden können, als bei ausschliesslicher Untersuchung im frischen Zustand. Es ergaben 
nämlich senkrechte Schnitte mit aller Sicherheit die vorhin erwähnten Verhältnisse der 
verschiedenen Schichten. Atrophie der Nerven und Zellen, normale Massenverhältnisse 
der übrigen Lagen. Ks waren nirgends die beiden erstgenannten Schichten in der Dicke 
und Entwickelung wie normal zu sehen, sondern statt der Nervenschicht zeigte sich eine 
schwache , undeutlich streifige Schicht . die offenbar zum grössten Theil aus inneren 
Kadialfaserenden bestand, während die Zellen in grösserer Ausdehnung ganz zu fehlen 
schienen, oder einzelne hellere Flecke Residuen von solchen anzeigten. Die geringen 
Andentungen der Zellen- und Nerveusehieht bildeten meist zusammen nur eine dünne, 
indifferente Lage, und die in derselben sonst vorzugsweise gelagerten grösseren Ge- 
fässramificationen bildeten Vorsprünge an der Innenfläche der Retina, was sonst nicht 
der Fall zu sein pflegt. 

Es ist leicht zu verstehen, dass unter diesen ITinständen die peripherischen Par- 
tieen der Retina, welche normal nur sparsam mit Nerven und Zellen versehen sind, 
da* am wenigsten abweichende Verhalten auf senkrechten Schnitten darboten. Sehr 
auffallend und vorzugsweise zu beachten waren dagegen die Verhältnisse der ohne- 
hin wichtigsten Stellen der Retina . des gelben Flecks und der Eintrittsstelle der 
Sehnerven. 

Der gelbe Fleck gestattete sehr gelungene Schnitte anzufertigen, und man über- 
zeugte sich auch hier, dass die Massenverhältnisse der aämmtlichen äusseren Schich- 
ten, einschliesslich der granulösen, die normalen waren, also z. B. die inneren Körner 
zn-. die äusseren abnahmen, bloss Zapfen, keine Stäbchen vorhanden waren it. dgl. 
Daraus, dass die Profilschnitte die Zapfen sehr deutlich palisadenartig neben einander 
zeigten, darf wohl geschlossen werden, dass die Oonscrvation eine hinreichend ge- 
lungene war, nm auch über die viel resistenten Nerven und Zellen ein Urtheil zu 
erlauben. Es waren nun weder die gegen die Peripherie des gelben Flecks von fast 
allen Seiten heranBtrebenden Nervenmassen, noch die denselben entsprechenden vielen 
Lagen von Nervenzellen zu sehen. Es war zwar hier eine von dem Residuum der 
Nervenschicht unterscheidbare Schicht der Zellen vorhanden , allein diese bestand 
aus höchstens [2— 3 übereinander liegenden, undeutlich hellen Körperchen, von 
der (irösse der inneren Körner, in welchen ein Kern nicht zu erkennen war. An 
den meisten Stellen waren die Andeutungen der Zellenschicht auch im gelben Fleck 
noch viel geringer. Ich habe den ganzen Umkreis desselben in lauter dünne ver- 
tikale Schnitte getheilt . alle untersucht und kann versichern , dass nirgends eine 
normale Schicht von Ganglienzellen vorhanden war. Diese Präparate habe ich 
sammtlich aufbewahrt. 

r 
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Wie am gelben Fleek der Schwund der Ganglienzellen , so machte »ich an der 
Eintrittsstelle des Sehnerven der Schwund der Nervenfasern der Natur der 
Sache nach vorzüglich bcmerklich. Im Normalzustände bilden die Nerven dort eine 
immer rascher zunehmende Schicht , welche dicht am Rand der Stelle die Hohe der 
sämmtlichen übrigen Retinaschichten beträchtlich übertrifft. Es entsteht dadurch an 
der Eintrittsstelle in vielen Fällen wenigstens ein Macher Hügel , in dessen Mitte ein 
nur kleine« Grübchen sitzt. Hier war statt dessen an senkrechten Durchschnitten 
das Folgende zu sehen : die Nervenschicht betrug auch «licht am Kand der Eintritts- 
stelle, summt der Zellenschicht, höchstens o. 04 — 0,(10, während die Höhe der übrigen 
Schichten zusammen etwa 0,2 Mm. betrug, also ein vom Normalzustand sehr ab- 
weichendes Verhältnis*. Die Retina im Ganzen war dicht an der Eintrittsstelle häufig 
dünner, als weiterhin. Wo grössere Gefässe lagen, die von einer gewissen Meuge 
von Bindesubstauz begleitet waren, sah man einen Vorsprang, und es maass die 
Schicht dann so viel, als ebeu die Dicke des Gelasses betrug, bis zu 0,1 Mm. 

Durch diesen Mangel der Nervenschicht nun entstand an der 
Oberfläche der Eintrittsstelle statt eines Vorsprungs eine Grube, 
welche so ziemlich die Grösse derselben besass und mit ihrem tiefsten Grund in der 
Mitte etwa in «las Niveau «1er Chorioidea zu liegen kam (s. Fig. 13). Die grossen 
Gefässe stiegjm am Kand in diese Grabe hinab, um dort zu den Centralstämmchen zn 
gelangen , deren erste Zweige am Grund der Grube sehr deutliche Vorsprünge bil- 
deten, die in der Figur wiedergegeben sind. In der Umgebung der einen ziemlichen 
Kaum einnehmenden Gofässausstrahlnng lag eine massige Menge von indifferenter 
Fasersubstanz, welche an die Lamina eribrosa dicht anstiess, und in der Mitte schien 
die letztere ganz dicht unter den durchschnittenen Gefässen zu liegen. 

Ich will an die Beschreibung dieser Präparate nicht allgemeinere Schlüsse 
knüpfen, ehe ein ähnliches Verhalten auch in anderen Fällen constatirt ist; doch 
dürften wohl jetzt schon einige Bemerkungen darüber gestattet sein, wie diese Beob- 
achtungen in einigen Beziehungen von Wichtigkeit werden könnten. 

Einmal ist die Atrophie bloss der Zellen- und Nervenschicht, neben Atrophie der 
Sehnerven, ein für die Eruährungsvcrhältnisse der Ketiuaelemcnte Hehr interessante* 
Factum. Es scheint daraus hervor zu gehen, dass die äusseren Schichten der Retina 
von den inneren Körnern ab^ in dieser Beziehung eine gewisse Unabhängigkeit be- 
sitzen. Es würde ferner sehr bemerkenswerth sein, wenn die Zellen von den Seh- 
nervenfasern aus secundär atrophisch werden. Leider ist, da mir die Untersuchung 
des Gehirns nicht möglich war, nicht festzustellen, ob die Atrophie central oder peri- 
pherisch vorrückte, und es ist somit die Möglichkeit gegeben, «lass die Nerven von 
den Zellen her atrophisch geworden wären. Auch sind aus den Erscheinungen im 
Leben keine bestimmten Anhaltspunkte für andere centrale Affektionen vorhanden, 
«loch sollen die psychischen Functionen etwas gestört gewesen sein. Es sind also iu 
dieser Beziehung fernere Erfahrungen abzuwarten. 

Ein zweiter zu erwähnender Punkt ist der ophthalmoskopische Effekt . welchen 
diese Eintrittsstelle gegenüber einer normalen geben musstc. Es ist bekannt, dar-.- bei 
centralen Amaurosen eine weisse, schneeglänzende Beschaffenheit der Eintrittsstelle 
beobachtet wird und Dr. r. Welz, welcher die fragliche Person früher untersucht hat. 
sagt mir. dass er «liess auch hier gesehen zu haben sich erinnere. Auch ich glaube 
mich dessen zu erinnern, wiewohl ich es nicht versichern kann. Es sch«'int nun wohl 
erklärlich, dass die fibröse Masse am Grunde der Grube das Licht stärker weis-» re- 
flectirt. als diess sonst der Kall ist. wenn das Licht hin und zurück den Weg durch 
die nicht vollkommen durchsichtige , sehr dicke Ncrvcnschicht machen mnss Auch 
«las Ansehen der Gefässe könnte nach dem anatomischen Befund ein etwas verändertes 
sein, dadurch, dass sie an der Oberfläche mehr frei vorspringen. Ich will aber ver- 
meiden in Einzelnheiten einzugehen, bis Fälle zur Beobachtung kommeu. iu denen der 
Effekt während des Lebens hinreichend constatirt ist. — 
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3. Ueber Niveauveränderungen an der Eintrittsstelle des Sehnerven. 

(A. f. O. — IV, 2. p. 1—40. - 

Nachdem E. Jtycr eine eigentümliche Form Veränderung an der Eintrittsstelle 
des Sehnerven bei Glaukom beschrieben hatte, welche von ihm wie von den übrigen 
Ophthalmologen zuerbt für eine Hervorwölbung gehalten wurde, war es bekannt- 
lich r. Graß , welcher aus der ophthalmoskopischen Beobachtung an Lebenden 
erkannte , dass es sich hier nicht um eine Erhöhung , sondern um eine Vertiefung 
handle. 

Diese Grube an der Eintrittsstelle des Sehnerven konnte ich bereit« vor längerer 
Zeit bei einem Fall von Glaukom anatomisch constatiren und ich habe damals zugleich 
bemerkt , dass hier auch diese Veränderung der Eintrittsstelle sieh auf die durch 
r. Gräfe bei Glaukom überhaupt hervorgehobene Vermehrung des intraoeularen 
Drucks zurückführen lasse (W. S. — 1856, p. XXVI. — 8. März 1856 u. d. W. 
8. 310). 

Etwas später habe ich , soviel mir bekannt ist , zuerst eine andere Form von 
Grubenbildimg an der Eintrittsstelle beschrieben, welche lediglich durch Atrophie der 
Nerven- und Zellenschicht der Ketina zu Stande kommt. Ibid. S. XLV, A. f. 0. III, 1 
u. d. W. 8. 342.) Diese Notizen scheinen jedoch wenig Beachtung gefunden zu haben. 

Seitdem konnte ich noch verschiedene hierher gehörige Untersuchungen machen : 
es tragen dieselben aber meist den Charakter der Zufälligkeit und Unverständigkeit, 
welcher sich schwer vermeiden lässt. wenn man, ohne bestimmtes Material, nur 
zwischendurch ophthalmologische Zwecke verfolgend, untersucht, was eben durch die 
Gefälligkeit einzelner Collegen hier oder auswärts sich darbietet, meist ohne Kenntniss 
von dem Befund am lebenden Auge. Ich würde um so weniger wagen, diese Resul- 
tate anders als gelegentlich zu veröffentlichen, als ich gar wohl erkenne, wie viel bei 
systematischer Verfolgung des Gegenstandes geleistet weiden könnte, und überzeugt 
bin . dass auf anatomische Befunde in Zusammenhalt mit den ophthalmoskopischen 
-ich eine sehr ins Einzelno gehende Diagnose verschiedener Zustände würde gründen 
lassen. Aber zwei Umstände bewegen mich zu der nachstehenden Mittheilung: 
Erstens die beträchtliche Wichtigkeit, welche die Zustände der Eintrittsstelle des 
Sehnerven bei Glaukom durch die Erfolge gewonnen haben, die v. Grüfr% geniale Be- 
handlung erzielt. Erfolge, welche, wenn sie dauernd sind, zu den glorreichsten Er- 
rungenschaften zählen, deren sich die Medicin als Kunst nud Wissenschaft überhaupt 
zu rühmen hat. Zweitens aber ist von anderen Seiten über den anatomischen Befund 
an der Eintrittsstelle bisher so wenig, um nicht zu sagen Nichts, bekannt geworden, 
das« durch diese Lücke , die auffallend genug ist , eine Art von Entschuldigung 
geboten erscheint. 

Das erste Erforderniss für eine gründliche Behandlung der an den Sehnerven 
vorkommenden Abweichungen von anatomischer Seite wäre eine genaue Erforschung 
des normalen Zustandes bei zahlreichen Individuen, mit besonderer Berücksichtigung 
der Niveau Verhältnisse aller einzelner Theile. 

Im Allgemeinen lässt sich in dieser Beziehung Folgendes angeben : Indem der 
Sehnerv in das Innere des Auges eintritt, geht er durch die sogenannte Lamina cri- 
brosa. Diese ist am stärksten entwickelt in der Gegend der inneren, an elastischen 
Elementen reichen und mehr oder weniger pigmentirten Sklera, von der man einen 
gewissen Theil auch der Chorioidea zurechnen kann, wenn man will. Diese ein 
wenig . aber ganz schwach , nach vorn innen) coneave Platte hängt nach rückwärts 
mit den Scheidewänden zwischen den Bündeln des Sehnerven zusammen, während sie 
Dach vorn in sparsame Bündel übergeht, welche mit den inneren Lagen der Chorioidea 
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in Verbindung stehu "j und sogar über die Chorioidea einwärts noch, bisweilen wenig- 
stens, nicht ganz fehlen. Bevor die Sehnervenfasern in die Lamina cribrosa eintreten, 
verlieren sie in der Kegel die dunkeln Coutouren und die ganze Masse wird schmaler, 
der engste Tunkt der Passage aber liegt im Niveau der Choriocapillaris Hierauf 
gehn die Sehnervenfasern noch an den äussern Schichten der Retina vorbei . die an 
der Eintrittsstelle fehlend eine Oeffnung bilden . welche die Fortsetzung des in der 
Sklera befindlichen trichterförmigen Kanales ist. Endlich biegen dieselben um , um 
an der inneren Seite jener Schichten sich strahlenförmig auszubreiten Als ziemlich 
sicher lässt sieh betrachten , dass im Allgemeinen der Rand der Eintrittsstelle eine 
Hache Hervorragung bildet , dadurch, dass dort die ganze Masse der Nervenfasern 
noch vereinigt ist , sowie dass in der Mitte , in der Gegend . wo die Hauptäste der 
( 'entralgefässe zu erseheinen pflegen, durch das Auseinanderbiegen des Nerven- 
stammes eine kleine trichterförmige Vertiefung entsteht. 

Sobald man nun aber die Form dieser in der Mitte vertieften Papille sehr genau 
bestimmen will . um damit die Formen vergleichen zu können . w eiche als abnorm 
gelten dürften, stösat man auf sehr grosse Schwierigkeiten. Diese rühren zuerst von 
der Präparation her. Im frischen Zustand ist die Masse zu weich, um nicht bei allen 
Manipulationen alterirt zu werden. Durch Trocknen und Wiederaufweichen wird die 
Form ebenfalls modificirt und namentlich scheinen dadurch zu kleine Maasse bedingt 
zu werden . durch conservirende Flüssigkeiten aber möchten öfters zu grosse Maasse 
genommen werden. Hiervon abgesehen dürfte die folgende Methode zum Studium der 
fraglichen Niveauverhältnisse zu empfehlen sein. Das mit einem kleinen Einschnitt 
versehene Auge bleibt längere Zeit in einer erhärtenden Flüssigkeit. Hierauf wird 
nach vorgängiger Betrachtung von der Fläche mit einem Rasirmesser ein Schnitt durch 
die Mitte der Eintrittsstelle gelegt, und beide Hälften mit auffallendem Sonnenlicht 
bei schwacher Vergrößerung stndirt. Endlich werden dünne Schnitte in derselben 
Richtung angefertigt, welche mit Glycerin durchsichtig genug werden, um starke 
Vergrößerungen zuzulassen. Ich bewahre eine grosse Zahl so bereiteter Schnitte 
auf, um als Beleg für die hier folgenden Angaben zu dienen. Wenn man stets nahezn 
dieselbe Flüssigkeit anwendet, so erhält man auch nicht absolut richtige, doch ver- 
gleichbare Resultate. 

Eine zweite Klippe sind die individuellen Verschiedenheiten, welche von ophthal- 
moskopischer Seite her wohl bekannt . anatomisch mit Rücksicht auf die Niveau- 
verhältnisse noch fast unberücksichtigt sind, was sich wohl entschuldigt, wenn man 
bedenkt, dass man leichter 1 00 Eintrittsstellen Ophthalmoskopie, als eine anatomisch 
genau untersucht, zumal in Rücksicht auf die Seltenheit hinreichend frischer Objekte. 
Es versteht sich von selbst, dass auch hier l ebergänge von individuellen, relativ 
unschädlichen Schwankungen zu Zuständen, welche als krankhaft bezeichnet werden, 
vorkommen, sowie dass die geringe Zahl von anatomischen Beobachtungen, welche 
bisher vorliegt . hier gegen die ophthalmoskopischen Befunde noch gar nicht in 
Betracht kommen kann. Doch haben sich mir trotzdem schon erhebliche Differenzen 
gezeigt. 

Es waren mir früher Fälle vorgekommen und ich hatte sie für das eigentlich 
normale Verhalten angesehen, wo die äusseren Schichten der Retina '** nahezu 

• Hier namentlich scheinen beträchtliche Schwankungen vorzukommen. Manchin*! 
bicht man von dem Hing aus, welcher das Knde der Choriocapillaris und filaslamelle bildi t 
noch sehr stärkt- Fortsätze zwischen die Sehnervenfasern hineingehen ; in andern Augen hat 
derselbe einen fast glatten Hand. 

•■) Es ist leicht einzusehn, dass man in Itezug auf die Form der verdünnten Partie Ku ht 
Irrungen unterliegt , wenn die Schnitte nicht ganz durch den grosaten Durchmesser der Ein- 
trittsstelle und parallel der Axe des Nerven gefallen sind. 

*** Ich begreife hier darunter alle Schichten mit Ausnahme der Nerven, da die hi*.t«>ln*i- 
•.chen Verhältnisse kranker Netzhaute hier nicht weiter behandelt werden »ollen und für di* 
Niveauverhaltni«se der Eintrittsstelle jene t'iiterwheidung ausreicht 
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unverändert bis an den Rand der Ghorioidea gelin, uro dort, ganz rasch zugespitzt, 
zu enden. Es gehn dann die Nervenfasern noch in einer Richtung durch da» Loch 
Her äusseren Schichten, welche nahezu radial gegen den Bulbus ist, und biegen dann 
rasch um. Dadurch, das« am Rand der Ghorioidea die ganze Nervenmasse vor (üben 
die äusseren Schichten der Rotina zu liegen kommt, erreicht die letztere dort eine 
«ehr beträchtliche Dicke (0,6 Min.) , es werden aber zugleich die Nervenfasern so 
zusammengehalten , da*s die mittleren Partien derselben ziemlich stark aufsteigen 
müssen, ehe sie sich umbiegen. Dadurch erhält der grösste Theil der Eintrittsstelle 
■Mn hohe** Niveau und die Grube ist hier, wie ich glaube, nur auf eine kleine Stell« 
beschränkt und »eicht <ca. 0,2 — 3 Mm. , wohl anch weniger, von den am meisten 
prominenten Punkten aus gerechnet). Jedenfalls erreicht auch die äusserste Spitze 
des Trichterchens das Niveau der Innenfläche der Ghorioidea bei weitem nicht, auf 
welches die Lageverhältnissc hier stets zu reduciren sind. 

Diesen Fällen gegentlber stehn aber andere , wo die Grube beträchtlicher ist 
Die Hauptursache davon scheint darin zu liegen, dass die äusseren Retinaschichten 
nicht erst dicht am Rand der t'horioidea schwinden, sondern schon etwas entfernt 
davon \(K\ — 3 Mm.;, während sie schon zuvor etwas dünner wurden. Hierdurch 
geschieht die Umbiegung der Nervenfasern etwas früher und allmäliger, der Rand der 
Kintrittsstelle wird etwaa weniger hoch, die Grube aber wird an ihrer Basis weiter, 
während ihre Spitze tiefer zwischen die aich auseinanderlegenden Nervenfasern bis 
gegen das Niveau der Ghorioidea eindringt. Fig. 1 zeigt beispielsweise die Skizze 
eines im senkrechten Meridian des Auges 

gefühlten Schnittes durch die Eintrittsstelle Fig. i. 

von einem 6 0jährigen , auf der Eisenbahn 
verunglückten Manne. Die durch senkrechte 
Striche bezeichneten äusseren Schichten hör- 
ten schon 0,08 — 02 Mm. vom Rande auf. 
nachdem sie sich zugeschärft hatten. Die 
Nervenfasern legten sich in sanften Bogen 
auseinander und die Spitze der Grube er- 
reichte beinahe (bis auf ca. 0,1 Mm.) das 
Niveau der Ghorioidea. Da die grösste Pro- 
minenz der Retina am Rande 0,45 — 0,55 Mm. 
hotrug, so war die Tiefe der Grube nahezu '/'j Mm. 

Es liegt die Verrauthung nahe, dass vielleicht diese beträchtlichere Grubenbildunjr 
vorzugsweise bei älteren Leuten vorkommen möchte. Doch habe ich ähnliche Ver- 
hältnisse bei 2 Individuen in den dreissiger Jahren gefunden , welche bei einem Bau 
verunglückten und deren Augen ich sehr frisch in erhärtende Flüssigkeit legen 
konnte. Es war nach längerer Zeit die Retina nur in der Gegend des gelben Flecks 
etwas uneben geworden. Stäbchen und Zapfen waren wohlerhalten und die Linse 
zeigte sorgfältig gemessen bei dem einen nur eine Axe von 3,0 höchstens 3,7 Mm. ' 
Aus dem Allen glaube ich schliessen zu dürfen, dass die Gonservation keine beträcht- 
lichen Veränderungen auch an der Eintrittsstelle hervorgebracht hatte. Demnnge- 
achtet fand sich auch hier die Grube bis nahe an das Niveau der Ghorioidea gehend 
oder nur 0,2 mit ihrem Grunde davon entfernt, so dass ihre Tiefe 0,3 bis gegen 
0,5 Mm. betrug. Auch hier war eine mehr oder weniger ausgeprägte Abnahme der 
äusseren Retinaschichten vor dem Rand der Ghorioidea zu finden. 

Ein weiterer Umstand , der mir sowohl an den Augen des 60jährigen Mannes, 
als bei mehreren anderen auffiel, ist, dass die Grube nicht in der Mitte der Eintritts- 

*) Diese» Maas» stimmt vollkommen mit dem Resultat, welches Helmhaliz durch Mei- 
nungen an Lebenden erhielt; auch zeigte die Linse die sonst so leicht auftretenden Vacuolcu 
nicht. Ein ähnliches Resultat erhielt ich in einem zweiten Fall, während bei dem oben- 
erwähnten Hdjfthrigen Individuum die Dicke der erhärteten Linse -1,1 — 1,2 Mm. betrug. 
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Stelle, Sondert) mehr gegen die Seit« des gelben Flecks hin lag'*, während die Haupt - 
gcfüssstämmc auf der vom gelben Fleck abgewendeten Seite der Ii ruh« heraufstiegen. 
Hiermit im Zusammenhang stobt, dass öfters wenigstens die Masse der Nerven, welche 
über den Hand der Eintrittsstelle weggeht, an verschiedenen Seiten nicht gleich, son- 
dern in der Richtung des gelben Flecks geringer ist, als sonst**'. Kleinere Schwan- 
kungen in der Dicke der Nervenschicht kommen aber auch sonst am Rand der 
Eintrittsstelle vor und sind zum grossen Theil von der Lage grösserer Gefässstämrm 
abhängig. 

In Fig. 2 ist eine Skizze eines Beispiels von beträchtlicher Ungleichmässigkeit 
der Hintrittsstelle gegeben. Die flache Grube liegt näher der Seite des gelben Flecks. 

auf welcher die Nervenschicht eine wenig raäch- 
Fig. 2. tige ist, während die äusseren Ketinaschic hten 

biß dicht an den Rand herangehen. Auf der 
entgegengesetzten Seite schärfen sich die äusse- 
ren Schichten schon früher zu, aber die Nerven- 
schicht ist um vieles dicker. Der Wechsel be- 
trägt in der Nervenschicht von 0,55 bis 0,2 Mm. 
über den Rand der Chorioidea. Diess Verhalten 
dass die äusseren Retinaschichten auf der Seite 
des gelben Flecks bis zum Rand selbst mehr 
entwickelt sind, als auf der anderen Seite, kam 
mir noch einigemal vor. und es dürfte dasselbe vielleicht von Einfluss auf die Per- 
ceptionsfähigkeit der verschiedenen Stellen am Rand der Eintrittsstelle sein. 

In ähnlicher Weise wie das Niveau der Oberfläche zeigt sich auf den senkrechten 
Schnitten der Eintrittsstelle auch die Anordnung der Centralgefässe etwas wechselnd 
Manchmal gehn ihre Ilauptäste sämmtlich ziemlich nahe der Mitte bis an die Ober- 
fläche oder wenigstens nahe an dieselbe, ehe sie umbiegen. Sie liegen dann da . wo 
sie. über den Rand der Chorioidea hinwegtreten, noch mehr oder weniger oberfläch- 
lich, dringen aber zum grösseren Theil bald bis in die Nähe der Zellenschicht «-in. 
Auf diese Weis«- bilden die grösseren Gefässe einen Bogen oder Winkel um den Rand 
der Chorioidea. ohne demselben nahe zu kommen ; tangential zum Augapfel bleiben 
sie davon 0,0 — 8 Mm., radial aber 0,3—1 Mm. entfernt. 

In anderen Fällen aber bilden einzelne Aeste keinen so weiten Bogen um den 
Rand der Chorioidea , sondern dringen schon etwas früher, ohne die Oberfläche zu 
erreichen . seitwärts in die Nervenmasse ein , wodurch sie dem Rand der Chorioidea 
auf 0,2 Mm. und vielleicht weniger nahe kommen. Solche etwas früher eindringend»- 
Aeste glaubte ich hier und da als Venen zu erkennen, und wenn sich diess bestätigt«, 
so würde es neben dem Umstand . dass die Central veno sich . wie es scheint . in der 
Regel früher theilt . eine Erklärung dafür geben, dass bei glaukomatösen Zuständen 
öfters die Aeste der Vene stark auseinandergeworfen sind und einzeln dicht am Rand 
der Grube erscheinen . während die Arterie noch nicht SO auffallend vou der nor- 
malen Anordnung abgewichen ist. 

Ausser den Hauptästen der Centralgefässe gehn ans dem Sehnerven überall ein. 
Menge ganz kleiner Gefässe in den Anfang der Retina hinein und von einigen etwa,- 
grösseren darunter hat Ihmdtrs bereits bemerkt, dass er sie nicht von den Central - 
gefässen entspringen sehn konnte. Ein eigentümliches Verhalteu traf ich in dem 
Fig. 2 skizzirten Aug«'. Es kam hier nämlich auf der Seite des gelben Flecks ein 
(iefäss von 0,05 Mm. aus der Sklera an den Rand der Chorioidea, bog sich dicht uiu 

• Eh wird ophthalmoskopisch leicht tu bestimmen »ein, ob diess Verhältnis» in der Hut 
da» häufigere ist. 

Ich »ehe, da»H Foertier \. f. O. — III, t. p. eine partielle Vertiefung ophthü- 
luoskopinch angezeigt hat, welche hiermit wohl zusammen fnllt 
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denselben herum und ging am Kode der äusseren Schichten der Retina vorbei in diese 
ein *, ; ob Arterie oder Vene kann icli nicht entscheiden. Jedenfalls aber geschieht 
es nur ausnahmsweise , dass ein Gefass im normalen Zustand so nahe an den Rand 
der Chorioidea herantritt und noch seltener durfte dies« einer der gewöhnlichen 
Hauptäste der Centralgefässe thun. 

Wenn man nun nach entschieden krankhaften Veränderungen der 
Eintrittsstelle mit Rücksicht auf das Oberflächen-Niveau fragt, so 
können einerseits stärkere Vorwölbung der Papille, andererseits Abflachung und 
Urubenbildung vorkommen. 

Was zuerst stärkere Vorwölbungen der Papille über das Niveau der 
l'mgebung betrifft, so können dieselben offenbar mindestens auf zweierlei Weise ent- 
stehen. Erstens durch Schwund der äusseren Retinaschichtcn mit Integrität des die 
Papille bildenden Nervenstammes. Aber in den allerdings vorkommenden Fälleu 
jeues Schwundes legt sich <lie Nervenmasse , wie es scheint , mehr auseinander , so 
das» auch die Papille flacher wird, und in der Regel wenigstens nimmt wohl auch die 
Nervenmasse an dem Schwund Theil . so dass eine erhebliche Prominenz auf diese 
We4se nicht leicht entstehn dürfte. 

Ich verdanke Herrn Professor Th. Bischoß' die Augen eines Hundes, 
welche mir derselbe in Chromsäure zusendete . nachdem das durch ausser- 
ordentlich langes Bestehen einer (iallenfistel merkwürdige Thier amblyopisch 
gestorben war. Hier war die Retina stellenweise wohl erhalten, dazwischen 
aber in grösseren und kleineren Strecken ihre äusseren Schichten atrophisch. 
Es war bald Alles von den inneren Körnern an auswärts gelegene in eine 
ziemlich gleiehmässige Masse von nur 0,04 Mm. Dicke verbacken, bald war 
die äussere Partie der Retina mehr oder weniger tief herein, bis in die innere 
Körnerschicht, in eine blasige Masse verwandelt, welche bis zu 0,0h Mm. 
Dicke besass. Dadurch war die Dicke der Retina sehr wechselnd . so dass 
längere Schnitte zuweilen ganz wellenförmig aussahen. Au den so alterirten 
Stellen lagen dann Körnerkugeln (von 0,015 Min.) von gelblicher bis roth- 
brauner Färbung in verschiedener Menge eingelagert , uud zwar sowohl in 
der Nerven- als in der blasig-metamorphosirten Stäbchen-Körnerschieht. 
Achnliche, schön maulbecrförmige, anscheinend aus Blut hervorgegangene 
Körper lagen der verdickten Hyaloidea an, welche ausserdem korn- uud 
zellenartige Gebilde enthielt, liier prominirte nun die anscheinend nicht 
veränderte Papille sehr stark ; es ist jedoch zu berücksichtigen, dass diese 
Prominenz normal grösser ist als beim Menschen, woran das von mir hier 
nachgewiesene Vorhandensein dunkelrandiger Nervenfasern wohl Antheil hat. 
Eine zweite Lirsache des stärkeren Vortretens der Papille kann in der Ver- 
größerung ihrer Masse liegen. Sieht man von den zuweilen ziemlich dichten tind 
»paken , mehr dem (Glaskörper zugehörigen Massen ab, welche hier aufgelagert und 
fest anheftend vorkommen, so ist daran zu denken, ob nicht in den Fälleu, wo die 
Papille auch beim Menschen dunkelrandige Nervenfasern enthält, ihre Dicke beträcht- 
licher ist. Ausserdem können ohne Zweifel die von mir an anderen Stellen der Retina 
beobachteten Verdickungen der Nervenprimitivfasern , wobei sie nicht dunkelrandig 
werden, sowie fremdartige Infiltrationen (z. B. Blut, Exsudat, Aftergebilde) die Pa- 
pille sehr prominent machen , doch hatte ich noch nicht (Gelegenheit , solche Fälle 
genauer zu untersuchen. Ein interessanter, hierher gehöriger Befund aber ist der 
Folgende : 

Ein 75 J. alter, fast gänzlich blinder Mann hat an beiden Augen etwas grössere 
Durchmesser (Axe 20, horizontal 25, diagonal 20' 2 Mm.). Die Sehnerven ziemlich 
stark atrophisch , die Retina höchst exquisit getigert , ganz in der von Dmulen 

*) Der Vrrlauf de» Uefome» in der Skissc ist zwei sucecsstven Schnitten entnommen. 
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beschriebenen Form , so dass nur ein Theil der zwischen Aequator und Ora serrata 
gelegenen Partie und ein unregelmäßiger Fleck um Eintrittsstelle und Macula Inte» 
frei blieb Ich will hier auf die Beschaffenheit der Ketina nicht näher eingehn. son- 
dern nur bemerken, dass zwar die fleckige Piginentirung, welche den Ge fassen vor- 
wiegend folgt, nieht stets ganz gleicher Natur zu sein scheint, das« ich aber in alleu 
bisher genauer untersuchten Fällen meine frühere Bemerkung*}, dass die pigtnentirten 
Particen mit Verlust der eigentümlichen, geschichteten Elemente arrophiren. bestätigt 
fand. Da die Alteration, wobei zuletzt öfters nur ein pigmentirtes Gerüste übrig 
bleibt, sowohl an der vordem wie an der hintern Grenze fleckig zwischen das Nor- 
male hineingreift, so sind oft benachbarte Stellen von sehr verschiedener Dicke, und 
es erklärt sich hie und da eine Zeit lang, wie es scheint, vorkommendes relativ gute* 
Sehvermögen. 

Der hier vorliegende Fall nun war dadurch ausgezeichnet, dass in beiden Augen 
eine beträchtliche Concretion an der Durchtrittsstelle des Sehnerven 
sich vorfand. Dieselbe nahm ziemlich genau die Stelle der sogenannten Lamina cri- 
brosa ein, so dass ieh an dem einen frisch untersuchten Auge die Papille sammt einem 
grossen Stück der Retina ausschneiden konnte, ohne etwas davon zu bemerken. 
Zuvor war nur aufgefallen , dass die Gegend der Papille nicht vertieft erschien und 
nicht so weiss wie sonst gegen die Umgebung abstach. Nach Entfernung der Ketina 
konnten einige grössere :.u,5 Mm.) und zahlreiehe kleinere, etwas gelbliche, sand- 
ähnliche Körnchen leicht herausgehoben werden . wobei etwas Fasergewebe an den- 
selben haftete. Tutor dem Mikroskop besassen sie eine drusige Bildung, den im 
A. f. 0. — II, 2. p. 21 d. \V. S. 210 beschriebenen Coucrotionen der Chorioidea ähn- 
lich. Nachdem durch Salzsäure oder Schwefelsäure der kohlensaure Kalk ausgezogen 
war. blieb eine schön geschichtete organische Grundlage übrig. Jod bewirkte daran 
blos eine gelbe Färbung. Weder im Sehnerven weiter rückwärts, noch sonst irgendwo 
im Auge fand sich eine Concretion vor. Es ist hier an den merkwürdigen Fall zu 
erinnern, wo r. Grfijr wegen Verkalkung des Sehnerven genöthigt war. bei Exstirpa- 
tion des Bulbus ein Stück der Sklera auszuschneiden s. d. A. III. Bd. 2. Abth. S. 44 1 
und im vorigen Artikel dieser Beiträge . Wenn die Concretion sich öfters auf den 
vordersten Theil des Sehnerven beschränken sollte, so würde in einem ähnlichen Fall 
die Trennung des Nerven vielleicht eine kleine Strecke weiter rückwärts gelingen. — 
l'eber die Niveauverhältnisse der Eintrittsstelle gab ein senkrechter Schnitt an dem 

zweiten, erhärteten Aug«» genaueren Aufschlug 
Fig. 3. siehe die Skizze davon Fig. 3). Die Concretion 

bildete eine Zone von 0.1 — ♦» Mm. Höhe, genau 
in der Gegend der Lamina cribrosa. Auf einer 
Seite ragte dieselbe gegen 0.1 5 Mm. über da* 
Niveau der Chorioidea vor. auf der andern 
dem gelben Fleck zugewendeten Seite war m»* 
etwas niedriger, dafür war hier die Chorioidea 
etwas aus ihrem gewöhnlichen Niveau nach 
rückwärts gezogen. Nach hinten schien da* 
Ende des dichteren Cribrum gerade hinter der Concretion vorbeizustreichen. Du- 
Oberfläche der Ketina aber bildete trotz der beträchtlichen Atrophie der Nerven einen 
Vorsprung, dessen höchste Punkte 0,4 — ."> Mm. über dem Niveau der Chorioidea 
lagen, aber mehr gegen die Mitte der Eintrittsstelle gerückt waren, als gewöhnlich 
Etwa in der Mitte war eine kleine Grube, welche aber das Niveau der Chorioidea bei 
Weitem nicht erreichte. Am Rand der Eintrittsstelle zeigte die Oberfläche einen 
starken Abfall, indem die Ketina alsbald ziemlich dünn wurde. Es war die Nerwn- 
schicht deutlich atrophisch, so dass sie o.5 Mm. vom Uand nicht mehr 0,1 m&&». 

•) Wünb. Verh. IS^. S XLVI. 
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Ausserdem waren die äusseren Schichten auch im Hintergrund des Auge» bereits 
stellenweise verdünnt. Dieselben endeten auf Seite des gelben Flecks etwa 0,2 Mm. 
vom Rand, während sie auf der davon abgewendeten Seite gegen diesen hin sich zu- 
schärften. 0,7 Mm. vom Hand misst die Retina auf der Seite des gelben Flecks* 0,25 ; 
auf der andern Seite 0.2 ; bei 1,7 Mm. Entfernung dagegen 0,78 resp. 0,2S auf der 
anderen Seite, wo sie bald anfing, wellenförmig zu werden. Es waren liier also zwei 
sich fltr das Niveau der Eintrittsstelle nahezu corapensirende Veränderungen vor- 
handen. Die Atrophie der Nervenschicht war beträchtlich genug, um für sich eine 
AbHachung der Papille zu bewirken und die Einsenkung in der Mitte würde oline 
Zweifel bereits sehr merklich gewesen nein. Durch das zweite Moment aber, die Oon- 
cretion, wurde die Oberfläche gehoben. Sie prominirte dadurch nicht absolut gegen 
da« Oborioideal-Niveau, aber relativ gegen die umgebende Retinafläche eher stärker 
als gewöhnlich. Dieses Vordrängen der restirenden Nervenmasse sammt der binde- 
gewebigen Zwischensubstanz war besonders an der Richtung der Faserung deut- 
lich zu erkennen. Diese stieg steil gegen die Oberfläche auf, um dann im Umbiegen 
theilweise wieder stark rückwärts zu gehn. Hierdurch kam die immerhin beträcht- 
liche Höhe der Papille zu Stande ; zugleich wurden die äusseren Retinaschichten gegen 
den Rand hin in ihrer regelmässigen Lagerung gestört. Schliesslich sei erwähnt, 
dass in auderen Fällen von getigerter Retina eine ähnliche Concretion nicht vor- 
handen war. 

Was nun zweitens die viel wichtigern krankhaften Vertiefungen der 
Eintrittsstelle betrifft , so ergeben sich vom anatomischen Standpunkt in Rtiek- 
.sicht auf ( 'onfiguration und Zustandekommen so verschiedene Zustände, dass es wohl 
bereits erlaubt ist . mindestens 2 Formen einander gegenüber zu stellen : 1 . Ab- 
dachung der Papille und Grubenbildung durch reine Atrophie des Sehnerven. 
2. Grubenbildung, welche die Merkmale des Zustandekommens durch Druck, neben 
Atrophie, besitzt. 

Zu der ersten Forin, Grubcnbildung durch eine Atrophie des Sehnerven, 
gehört der im A. f. O. — III, 1 . S. 02 beschriebene Fall. Da die Augen gut conservirt 
waren und genau untersucht wurden, glaube ich für den Befund eiustehn zu können. 
Es waren mit Ausnahme der Retina beide Augen normal, und in der Retina lediglich 
Nerven- und Zellenschicht atrophisch , die übrigen Schichten wohlerhalten. Die 
Zellenschicht macht für das Relief der Eintrittsstelle wenig Unterschied. Dadurch 
aber, dass die Nervenfasern vom Opticus her fehlten und an ihrer Stelle nur ein un- 
deutliches Faserngewebe in geringer Menge vorhanden war, fehlte an der Eintritts- 
stelle anch die gewöhnliche Prominenz und entstand eine muldenähnliche Vertiefung 
von der Grösse der Eintrittsstelle, welche vom Rand an allmälig einsinkend, mit ihrer 
tiefsten, mittlem Partie dem Niveau der ( 'horioidea gleichkam*). Dahinter lag in 
gewohnter Art die Lamiua cribrosa. Die Blutgefässe lagen bereits in ihre Hauptäste 
get heilt am Boden der Grube und gingen in schräger Richtung in die Retina über. 
Da sie von einer etwas grösseren Menge Fasergewebes begleitet waren, so trugen sie 
hauptsächlich bei, den Rand der Grube flacher, weniger steil abfallend zu machen. 
Uebrigens bildeten sowohl die Hauptästc in der Grube, als die grösseren Zweige in 
der Retina Vorsprttnge an der inneren Fläche . was sonst nicht der Fall ist. Es ist 
kein specieller Nachweis nöthig. dass der ganze Befund sich vollkommen durch die 
Atrophie der Nerven erklärt. 

Eine etwas abweichende Configuration zeigte folgender Fall : 
U. , 52 .1. alt, hatte an ,, Manie, Epilepsie und Amblyopie" gelitten. Der 
Sectionsbericht lautete auf chronische Pachy- und Leptoineningitis , Optici zart und 
grau, in der Mitte des Chiasma und von da in den Tractns hinein milchweisse Stellen. 



*) Nachträglich sei bemerkt, da*t* a. a. O. Fig. 13 bei Verkleinerung der ursprünglichen 
Skizze die Retina etwas zu dick ausgefallen ist. 
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Die Augen waren etwas gross, längere Zeit vor der Untersuchung aufbewa 
nicht vollkommen wohlerhalten , so dass über den Zustand der St 
Retina kein Urtheil erlaubt war. Der Sehnerve zeigte sich in dem eiuen Auge 
atrophisch. Die Grenze der dunkelrandigen Fasern hinter der Lamiua cribrosjl 
gar nicht kenutlich. Die ganze Masse des Nerven aus einem anscheinend m 
wohnlich entwickelten bindegewebigen Fachwerk mit wenigen körnigen Nervenr| 
gebildet. In der Ketina war 0,."> Mm. vom Rand der Chorioidea schon keine Xei 
schicht als solche mehr zu erkennen. Ebenso waren die Zellen gänzli« Ii tti | & j 
Wo keine Blutgefässe lagen , war die granulöse Schicht nur von einer dünnen, 
zelne kleine, kernähnliche Körpereheu (Zellenreste) enthaltenden, undeutlich fasel 
Schicht überzogen. Am gelben Fleck waren diese Körperchen zahlreicher, die Sei 
erreichte aber nirgends 0,0-1 — 5 Mm. Die übrigen Ketinaschichten (Stäbchen 
rechnet) waren dagegen wohl erhalten , iusbesondere die Radialfasern mit den 
haltigen Anschwellungen in der inneren Körnerschicht sehr deutlich. An der ßn- 
trittsstelle gingen die äusseren Retinaschichten bis ganz zum Raud , auf welchem die 
gewöhnlichen Drusen sassen. Die Nervenschicht aber betrug über dem Rand aar 
0,7 — S Mm., ausser wo sie Blutgefässe enthielt. Durch diese und das begleitende 
Fasergewebe erhob sie sich stellenweise bis 0,1 — 2 Mm. Obschon auf diese Weis* 
auch hier eine hochgradige Atrophie der Nerven- und Zellenschicht stattfand, so wir 
demungeachtet die Eintrittsstelle selbst weniger vertieft als in dem früheren Fall. Si-- 
bildete nicht in ihrer Totalität eine Mulde, sondern zwischen den grossen GefW*u 
und dem der Macula lutea zugekehrten Rand der Eintrittsstelle lag ein mehr trichter- 
förmiges, mit kleinerer Ba.sis versehenes Grübchen, welches nur mit seiner schmalen 
Spitze bis gegen das Niveau der Chorioidea ging. Es wurde diess durch ein»« 
wöhnliche Entwickelung der Lamina cribrosa und der vor derselben in die Retina ein- 
tretenden Bindesubstanz bedingt. Die vorwiegend queren, aber nach hinten auch in 
das tierüste des Sehnerven tibergehenden Bündel hingen nämlich hier nicht nur mit 
der Chorioidea in ihrer ganzen Dicke zusammen, sondern sie besassen auch Dicht 
ihren gewöhnlichen etwas coneaven Verlauf , sondern sie sprangen an der Seite dr? 
gelben Flecks sogar noch etwas über das Niveau der Chorioidea vor. Auf der vm 
gelben Fleck abgewendeten Seite des Grübchens wichen sie etwas nach hinten aus. 
dafür waren aber die hier durchtretenden Centralgefässe von einer ungewöhnlich 
starken Bindesubstanz-Masse begleitet. Die Lamina cribrosa enthielt hier auch stern- 
förmige Figmentzellen, aber nur in ihrem hintersten, von der ebenfalls etwas piginen- 
tirten Sklera ausgehenden Theile. Es wurde hier also durch die starke Entwickelt»)* 
des Zwischengewebes in und vor dem Ring der Sklera und Chorioidea das Einsink« n 
der Eintrittsstelle in grösserer Ausdehnung etwas verhindert und die Form des GrQu- 
chens bei nahezu gleicher Tiefe trichter- statt muldenförmig. Da in dem /.weites 
Auge der Befund derselbe war, eine etwas geringere Atrophie des Nerven abgentk- 
net, so darf wohl eine angeborene Eigentümlichkeit im Bau der Eintrittsstelle aap- 
nommen werden. Der Maniacus aber möchte wohl zuletzt ziemlich erblindet ge- 
wesen sein. 

Wesentlich verschieden ist in exquisiten Fällen der ganze Habitus der zweiten 
Form; eine steil abfallende, bis tief Aber das Niveau der rho- 
rioidea hinausreichende Grube, welche neben entzündlichen Veränderungen 
in verschiedenen Theilen des Auges , besonders aber der Aderhaut , vorkommt , und 
die Charaktere eines von innen her wirkenden Druckes trägt. 

Hierher gehören Zunächst zwei sehr hochgradige Fälle der im Jahre 1856 in 
den Wtirzb. Sitzungsberichten (8. 340) erwähnte, und das erste der früher beschrie- 
benen, durch t . Gräfe exstirpirten Augen (A. f. O. — IV, t. S. 377 u. d. W. S :<72 
Fig. 1 zeigt eine Skizze der enormen, ca. 1 Mm. tiefen Grube an der Eintrittsstelle 
dieses Auges. 
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Ich erlaube mir, mn einen bessern Anhaltspunkt zur Beurtheilung zu geben, 
ganzen Befund auch von dem erstgenannten Kall herzusetzen . wovon ich eine 



O. gegeben hatte. 



Fi«, l. 




den 

Tebersicht bereits a. :i 

M. II., .f. alt. seit lauger Zeit blind. Beide Augen in fast gleichem Zustand. 
Die Hornhaut etwas getrübt. Von der vorderen Fläche lässt sich eine mem- 
branöse Schiebt abziehen , unter welcher die Hornhaufsubstanz durchsichtiger ist. 
Jene .Schicht besteht aus einein mit kleinen 
Bindegewebskörperchen versehenen . schwach 
fasel igen Gewebe . welches mit dem der < 'on- 
junetiva am Bande continuirlich ist. Von letz- 
terer gehen Blutgefässe in dieselbe über. Die 
freie Flüche ist von einem Epithel bekleidet, 
welches meist einfach ist. hier und da jedoch 
dickere Stellen hat, und insbesondere hier und 
da Verlängerungen in die Tiefe der Faserschicht 
bildet, welche einfachen oder buchtigen Drüsen- 
schläuchen sehr ähnlieh sehen. Diese Verlän- 
gerungen bestehen jedoch durchaus aus rundlich- 
polygonalen -Kpithelzellen. An einem Auge ist diese Schicht in der Mitte der Horn- 
haut an einer weisslich-narbigen Stelle befestigt , au dem andern Auge ist darunter 
die ganze Homhautfläche glatt, und es zeigt sich, dass diese noch von der sehr wohl 
ausgeprägten Glaslamelle (Lam. elast. ant. ) bekleidet ist , über deren normale Exi- 
stenz die bekannten schief zu ihm aufsteigenden Streifen keinen Zweifel Hessen. Da 
ebenso schwer zu glauben ist. dass diese über der Glaslamelle gelegene Faserschicht 
vom Epithel aus . als dass sie von einem einfachen Exsudat aus entstanden sei . so 
scheint die Annahme, dass sie von der Conjunctiva her durch flächenhafte Wucherung 
derselben gewachsen sei, am wahrscheinlichsten. In der Hornhaut, in der auf- 
gelagerten Schicht, besonders aber in der Conjunctiva. finden sich da und dort zahl- 
reiche rothbraune Pjgmentkörner, als Residuen früherer blutiger Durchtränkung. Die 
Descemet" sehe Membran ist 0,02 Mm. dick, dazu stark warzig an der freieren Fläche. 
An einem Auge geht vom Band her etwa über ein Drittheil eine Auflagerung, welche 
strukturlos bis netzförmig-streitig und thellweise pigmentirt ist , dabei bis 0.0b' Mm. 
dick. Auf dem andern Auge löst sie sich leicht ganz von der Hornhaut, ist dagegen 
mit der Iris durch einen weisslichen Pfropf eng verbunden, der sich allmälig über die 
Oberfläche hin verliert. 

Die Sklera ist stellenweise dünner, namentlich an den Durchtrittsstellen der 
Uefässe und Nerven sind hier und da bläuliche Höfe. Das Pigment der Innenfläche 
fehlt fast völlig. 

Die Chorioidea ist in ihrem hinteren Abschnitt wenig verändert, weiter vorn 
dagegen streckenweise stark verdünnt, pigmentarm, an die Sklera und Betina fester 
angeheftet, das Pigmentepithel mehr oder weniger alterirt. Die Glaslaiuelle mächtig 
dick, mit verhültnissmässig zum Alter sparsamen flachen Drusen besetzt, welche 
Kalkkörner enthalten. Letztere liegeu dagegen gegen die Ora serrata hin strecken- 
weise in der wenig verdickten Lamelle so dicht , dass die Gefüsse als helle Striche 
dazwischen erscheinen s. A. f. 0. — H. 2. S. 27;. Auffallend ist an beiden Augen 
«las Verhalten der vorderen Ciliargefüsse. Es laufen nämlich 10 — 12 durch ihre 
weissUche Farbe ausgezeichnete Stämmchen über die Ora serrata rückwärts , sich 
dort in der Chorioidea bis zum Aequator hin verzweigend. Eine Anzahl derselben ist 
an der Uberfläche des Muskels abgerissen , wo sie die Sklera verlassen hatten. Ein 
Stämrachen lässt sich mit Sicherheit in den Circulus arter. irid. major nahe an seinem 
l'rsprung aus der A. eil. longa verfolgen. Zwei andere, ähnliche Ramiticationen 
gehen von dem Hauptast der A. eil. longa, da wo sie eben deu Ciliarmuskel erreicht, 
rückwärts zur Chorioidea. Au einem anderen alten Auge fand ich ein ähnliches 

M ü 1 1 p r . Anatumi* uuJ Pli) »iologie J-» Auge.. 23 
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Verhalten, und üippty erwähnt eines kleinen derartigen Astes als hier und da vor- 
kominend Mem. d. I. S. de i Kolonie. Annee 1 >> 5 4 . p. 2 ."».">.. Ks durfte zu unter- 
suchen sein, oh nicht in dieser Anordnung «'in Moment von einer gewissen Wichtig- 
keit liegt. 

Der Giliarkörper zeigt keim- erhehliehe Veränderung. Der ('iliarmiiiskel ist 
ungleichmäs?ig atrophisch, seine Windel mit zahlreichen Körnchen besetzt. An imm- 
ehen Stellen ist gerade der ringförmige Theil sehr deutlich geworden , während in 
anderen Füllen das Umgekehrte geschieht Ifonrlers. A. f. 0. — III, I. S. 15 L "'. 

Die Iris adhärirt mit ihrem t'iliairand fest am 1 1 orn kaut r and, wahrend sie vom 
< ilimkorper sehr leicht abreisst. Sic ist dort so atrophisch, dass in grösseren Strecken 
blos ein lockeres, vom Ligamenttim pectinatuin herrührendes Balkengewebe nüt einer 
dünnen , membranosen Zwiseheiisuhatanz übrig ist . hinter welchem einzelne piginen- 
tirte Stränge . Getösse , verlaufen, von denen nur sehr wenige mehr ein Lumen zu 
besitzen scheinen. Von Nerven ist dort nichts mehr zu sehen. Auch weiter einwärts 
wechseln atrophische Stellen mit stark pigmentirten Massen aJ> , welche neugebildet 
zu sein scheinen. Manche Strange insbesondere sind aus obturirten Ge fassen ent- 
standen. In einem Auge adhärirt der etwas verzerrte l'upillarrand durch einen 
weisslichen Pfropf sowohl an der vorerwithnteu Hornhautnarbe, als an der vonleren 
Linsenfläche. Da die Linse zugleich etwa- nach unten, auf die Ciliarfortsätze dis- 
locirt ist, so ist zu vermutlien. da*» eine, in Würzburg früher häufig geübte. Kerato- 
nyxis stattgefunden hatte. Die Pupillen waren beide nur massig weit : die Tiefe der 
vorderen Angenkammer gering. 

Die Linsen und ihre mit Auflagerungen versehenen Kapseln sind bereit»» in 
meiner Abhandlung über Kapgelstaar beschrieben (A. f. 0. — III, I. S. 67 . 

Die Netzhaut liegt der Chorioidea überall an. ist mit den verdünnten Stellen 
derselben theilweise verklebt, jedoch trennbar. Genauere Angaben über die Elemente 
gestattet die beginnende Maceration nicht, doch zeigt sich eine Atrophie der vorderen 
Partieen. in der Weise, dass diese fast nur aus verdickter Limit ans mit dem faserigen 
Gerliste bestehen, weshalb die Ketina dort im Wasser kaum trüb, wird. Ausserdem 
ist dieselbe an vielen Stellen beider Augen luaun gestreift und marmorirt. Das rotlu 
bis braune Pigment ist zum Theil in Zellen enthalten, folgt besonders dem Lauft- der 
Gefilsse. liegt auch streckenweise in deren Lumen Metamorphose von Blut Ausser- 
dem sind einzelne Gefässe von einer blassgelblichen körnigen Masse verstopft. Diese 
Veränderungen finden sieh theils ganz nahe der Gr« serrata. theils dicht an der Kin- 
trittsstelle an den grossen (iefassen. 

Der Kaum des Glaskörpers ist im Hintergrund zumeist von Flüssigkeit ein- 
genommen. Hinter der Zonula dagegen sitzt ein dichter, gallertiger Hin- .\ih"*T 

i 

*) Prof. Atif bemerkt im A f O III. J. S. |n|, (las«, sein«." Abbildungen über «Ion niic- 
ft innigen Theil des Ciliarmuskcls bereit« im Mai IV»; von Mr. f.muM angefertigt wurden umt 
d»ss, betör er 7ur Publication kam , ich dir Kxisten/ dieser Fasern erkannt und beschriebe» 
habe Dies* konnte leicht so ausgelegt werden, als ob mein« Studien über den ( iliBtmu*»kcl 
der Zeit nach zwischen diu Beobachtungen von .trh und ihre I'ublic.ition fielen, und ■>•> ih'cn 
Ursprung in ein zweideutige* Lieht bringe n, obgleich ArH selh-t dies, ganz ,icheiliih nicht -< 
gemeint hat. Ich will deshalb bemerken, das» meine Abhandlung Itcreil« Anfang, Ann! i Vi*, 
der Redaction Übergeben wurde, wie diese selbst in einer Note beigefügt bat, wahrend meine 
erste Mittheilung im November ls.V, geschah (Sitz -Her d. Phy».->led.-< ic* Bd. VI S. Xl.\ I - 
Bei dieser Gelegenheit erkläre ich, da ich doch einmal wegen der KnUleekuug des ringförmig**! 
< 'iliannuskels eine formliche Kccbanntioii erhoben habe (omptes remliis I s.%»;. I N •».*• «ml 
II. N. 7 , d.is.s ich dieselbe vollkonum n aufrecht erhalte. Ich werde da/u veranlasst dadurrh. 
dass sowohl in Brüssel beim ophchalmolc.giv-hcu t 'ongres* eine liiseussion vlber die fragliche 
Entdeckung stattgefunden zu haben scheint liaz. hebdom. Iv'»7, S. Til , aU auch ein« aus- 
führliche Besprechung der neueren Arbeiten über den < iliannuskel in der Gaz. hebd. 
No. 42 enthalten ist, ohne dnss nur mein Nnine dabei genannt wurde, l.'ebrigem giebt es auch 
deutsche Berichterstatter, welche gewissenhaft genug sind, bei Besprechung der Sache hjo«« ihr 
fremden Autoren /\i envilhnen. S. (\,nst,itt'< Jahresbericht für fv'»f» Hwolngie S. 4»t. 
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verschiedenartigen Pigmentklumpen ist bemerkenswcrth, daas an den Stellen, wo die 
Adhäsion der Augenhäute am stärksten ist. eine wcissliche Trübung der Glaskörper- 
reste existirt. welche durch blasse Moleküle P zuin Theil von länglicher Gestalt bedingt 
ist, wie man sie nach entzündlicher Durchtränkung des Glaskörpers sieht. Im Hinter- 
grund scheint die Hyaloädea schon bei der Eröffnung der Augen theilweise abgelöst 
und gefaltet gewesen zu sein. In einem Auge sitzt an der Eintrittsstelle, nicht genau 
in der Mitte der Grube, ein gallertiges, zum Theil weissliches Klümpchen fest, wel- 
ches ausser Pigment uud einer streifigen , kernhaltigen , der Hyaloidea aufgelegenen 
Masse, ein Stück dieser Membran zusammengefaltet enthält. In derselben verlaufen 
eine Strecke weit etwas gewunden eigentümliche Kanäle von einer fast gleichmässigen 
Weite (0,02 — 0,025 Mm.), hier und da sich theilend, anscheinend strukturlos. Ein 
Inhalt ist Glicht wahrzunehmen. 

Die Eintrittsstelle des Sehnerven bildet in beiden Augen bei Betrach- 
tung von innen her eine deutliche Grube, welche mit steilen Rändern sich einsenkend, 
offenbar m die Sklera hineinragt. Am Rand kommen die Aeste der Centralgefässc 
heraus, etwa 10, die kleinen ungerechnet. Dieselben liegen dem Rand der Chorioidea 
dicht an, wo sie umbiegen, und die Dicke der Retina scheint dort nicht grösser zu 
sein, als eben durch die Gofässe bedingt ist. Uebrigens ist die Umgebung der Ein- 
trittsstelle unverändert. Au einem Auge wurde der Sehnerve dicht hinter der Sklera 
abgeschnitten , und damit wurde zugleich der Grund der Grube entfernt . so dass ein 
Loch . ziemlich von der Grösse der Eintrittsstelle , in der Sklera und Chorioidea war. 
Die erwähnten Aeste der Centralgefässe aber bleiben demungeachtet au dem Rand 
dieser Oeffnung angeheftet, also an einer Stelle der Sklera, von der sie sonst ringsum 
durch die aufsteigenden Btlndel der Sehnerven getrennt sind. Der Chorioidea dagegen 
liegen die Gefässe zwar dicht an , trennen sicli aber leicht von derselben ab , so dass 
dieselbe, nachdem sie von vorn bis zur Eintrittsstelle von der Sklera abgelöst wurde, 
leicht über die Reste der Retina herübergezogeu werden kann, indem diese durch die 
Geffnung der Chorioidea hindurch gleiten. 

Die Theilung der Centralgefässe in die Hauptäste bleibt dabei am abgeschnit- 
tenen Sehnerven und ein etwas weiter rückwärts gemachter Querschnitt zeigt , dass 
bereits dort das eine der beiden nebeneinander liegenden Gefässe (Vene?) sich zu 
theilen anfängt. An dem zweiten Auge wurde , nachdem es einige Zeit in Weingeist 
gelegen hatte, ein senkrechter Schnitt durch die Eintrittsstelle geführt. Der Rand der 
Grube zeigt sich hier ganz steil, theilweise überhängend, der Boden schwach coneav. 
Die Gefässe der Retina , welche an beiden dicht anliegen . erleiden eine zweimalige 
scharfe Knickung. Die Tiefe der Grube beträgt ca. U,r> Mm. vom Niveau der Cho- 
rioidea ans gemessen . da die Dicke der Retina nicht gut zu bestimmen ist*). Im 
■ Manzen muss also die Grube gegen das Niveau der umgebenden Retina noch etwas 
tiefer gewesen sein. Die Lamina cribrosa ist sehr beträchtlich coneav und zusammen- 
gedrängt hinter der zunächst aus etwas lockerem Fasergewebe gebildeten Wand der 
Grube zu sehen. Die ganze Beschaffenheit der Grube ist der in Fig. 5 vom folgenden 
Fall gegebenen Skizze sehr ähnlich. 

Ein dritter Fall , welcher dieser Gruppe zuzurechnen ist . zeigt im Allgemeinen 
geringere Veränderungen des Auges, ist aber dadurch um so werthvoller, dass in dem 
einen Auge der Zustand offenbar ein weniger vorgerücktes Stadium derselben Affektion 
darstellte. Ausserdem konnten hier senkrechte Schnitte von den erhärteten Objekten 
/u genauerem Studium verwendet werden. 

B., 83 J. alt, potator. Starker arcus senilis. Durchmesser der Pupille beider- 
seits etwas geringer als die Breite der Iris. Augäpfel gross (Axe 26 , äquatorialer 

"j Man kann durch Macerntion und Auswaschen der Heiina eine Grube auch künstlich 
erzeugen, aber dann sitzen u. A die Ontralgefasse frei in der Mitte derselben an. 

23* 
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Durchmesser 25 — 27 Mm.», etwas viereckig . die Sklera hier und da verdünnt . die 
Durchtrittsstellen der vorderen Ciliargefässe sehr deutlich. 

Linkes Auge. ganz, blind. Die Linse ist schon im A. f. O. — III, I. 
S. 85 beschrieben, summt den Auflagerungen der Kapsel, und soll nur noch erwähnt 
werden, das* ein weiblicher Anflug an der Hinterfläehe der Iris aus ungern« in 
zierlichen, auf schmaler Basis flott i re nden , dendritischen, glashäutigeii Vegeta- 
tionen von (»,02 — 6 Mm. Höhe besteht, wie sie auch an der äusseren Flache der 
Linsenkapsel sich vorfinden (s. a. a. O. . Der Sehnerve ist atrophisch, grau, ent- 
hält nur wenige dunkel randige Tröpfchen als Beste des Nervenmarks . Die Betina 
ist vor Allem durch Atrophie der Nervensehicht ausgezeichnet, während die äusseren 
Schichten relativ wohlerhalten sind. Doch sind die Stäbchen nur hier und da zu 
erkennen /.. Th. cadaverös-» , und es kommen u. A. Erweiterung und Varikosität der 
Blutgefässe , leichte Pigmentirung u.dgl. vor. sowie auch die Zellen spärlich und 
rudimentär sind, eher kleiner und undeutlicher, als die inneren Körner. In der Xkhe 
der Eintrittsstelle messen die äusseren Schichten Ii. IS Mm., in 0,2— 5 Entfernung 
vom liand noch 0,15 Min., daun schürten sie sieh rasch zu. Die Nervensehicht misat 
0,2 Mm., vom Hand nur 0, 1 Mm., auf dein Kand selbst nur 0, 16 Mm., und diess ntir 
durch die darin befindlichen Gefässstäinmchen. Zwischen diesen ist die Höhe geringer 

Die Eintrittsstelle selbst >s. die Skizze Fig. 5 
Fig. :». von einem Schnitt nahezu im senkrechten Meri- 

dian bildet eine Grube , deren etwas coneave r 
Grund ca. 0,5 Mm. hinter das Niveau der t'ho- 
rioidea hinausreicht. Kechnet man die Dick« 
der Retina dazu, so ergiebt sich als total« 
Tiefe der G ru be etwa "* , Mm., während 
die Weite im Niveau der l'horioidea 
etwa I 1 , Mm. ausmacht. Diese Grube i»f 
zunächst ausgekleidet von einem die Blutgefäss« 
umhüllenden, mit der Nervenschicht der lictina 
eontinuirliclien Fasergewebe. Wn diese Schicht 
am Hand der l'horioidea vorbeigeht, betragt der Abstand der Oberfläche horizontal 
gemessen «»,| — 0,15 Mm., je nachdem ein Gcfäss dort liegt oder nicht. Sie steigt au 
der Seitenwand der Grube ganz steil hinab, um dann wieder au den Boden derstliVn 
umzubiegen. Die Uontralarteric steigt im Sehnerven gegen die Mitte des Gruben- 
bodens auf. um sich dort in ihre llanptäste zu spalten, welche sich schon innerhalb 
der Grube wieder weiter theilen. indem sie au deren Wänden hinankrieebeu. wo »ie 
den lland der l'horioidea unmittelbar berühren. Von der Iiaupt-Thciluug*stclb- «1er 
Arterie ragt in den grossentheils verflüssigten Glaskörper ein strukturlos-streitiger 
Zapfen vor. I'nter der erwähnten lockeren Schicht liegt dann ein sehr dichtes. \>>u 
der Gegend der Lamina fusca ausgebendes Gewebe, welches eine am Kand der lirub*- 
stark nach hinten geneigte, in der Mitte dagegen schwächer eoneave Lamelle bildet 
An diese schliesseu sich dann . allinälig weniger nach hinten gekrümmt . schwächen 
Faserzüge an. welche den hinteren Theil der Lamina crihro»u darstellen. Di« dicht.- 
Wand der Grube zeigt hinter der Chorioidea eine an manchen Schnitten sehr beträcht- 
liche seitlich«* Ausbuchtung, so dass der Band der l 'horioidea bedeutend vorragt. 

Hechtes Auge soll noch Schein gehabt haben. Der Sehnerve enthält hin- 
noch meistens wohlerhaltene dunkelrandige Fasern. Nur einzelne Bündel sind in 
Atrophie begriffen. Die Linse ist etwas weniger trüb, als links: das Epithel der 
Kapsel meist erhalten . aber au einigen Stellen trägt die Innenfläche Auflagerungen 
wie links. Ebenso sind die glashäutigen Vegetationen au Iris und Aussenfläche der 
Linsenkapsel vorhanden: sie bilden au beiden eine Zone, welche ziemlich dem inneren 
Bing der Iris entspricht , während der Pupille gegenüber auch die Linsenkapsel fm 
ist. In der Ketina ist die Nervensehicht viel weniger atrophisch, die Zellen z B am 
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gelben Fleck gut zu sehen, die »Stäbchen über ebenfalls nicht wohlerhalten. Von der 
Eintrittsstelle gibt Fig. H die Skizze eines Schnitte im horizontalen Meridian. Die 
Grube ist trichterfürinig . mit Ausnahme de« engen («rundes von convexen Wänden 
begrenzt. Ihr (Jruud ragt etwa o,2 Mm. über das Niveau der Cho- 
rioidea hinaus; noch um die Halft«- mehr, wenn man bis zur dichteren Substanz 
rechnet, wo die Gefäasc liegen " . Die Weite 
der Grube im Niveau der Chorioidea Fig. tt. 

betrügt etwa 0.7 Mm. Sie liegt etwas _ 
mehr gegen die Seit*' der Macula lutea, wo die 
Nen ensohicht auch hier geringer ist. Die Höhe 
der Retina Uber dem Rand der Chorioidea be- 
trügt auf dieser Seite n.'A . auf der anderen 
i>,35 Mm., so dass sich eine totale Tiefe 
der Grube von etwa 0 , fi Mm. ergibt. Vom 
Rand der Chorioidea stehn die Wände derselben 

beträchtlich weiter ab, als im linken Auge. U,2. p > — u,:t Mm. auf der Seite der Macula. 
Ii. 4 — ö auf der anderen . je nachdem Gefässe getrotten sind oder nicht. Eines der 
Centralgefässe theilt sich gerade am Grund der Grube . also hinter dem Niveau der 
( Miorioidea . aber die Aeste . welche nahe der Oberfläche aufsteigen , gelangen hier 
noch uieht in unmittelbare Nachbarschaft des rhorioidealrandes. Die Süsseren 
Schichten der Retina verdünnen sich schon vor dem Rand etwas , doch nicht in dem 
Maas.se wie sonst bisweilen. Die Faserung der Lamina eribrosa ist in der vorderen 
Partie vom Rand her noch wenig rückwärts geneigt, während sie dicht am Grund der 
Grube ziemlich stark und plötzlich nach hinten ausweicht. Die hintere Partie der- 
selben ist kaum auffällig verschoben. 

Nach Aufzählung der exquisiteren unter den bisher beobachteten Fällen will ich 
nun zu einer Vergleiclmng derselben unter einander übergehen, mit Rücksicht anf die 
bedingenden Momente. 

Zuerst ist hervorzuheben die l T ebe reinst immun g der ganzen Con for- 
ma tion. welche die drei letzten Fülle zeigen. Ein Blick auf Fig. 1. 5. ti lässt die- 
selben als Grade oder Stadien derselben Alteration erscheinen. 

Hingegen ergibt sich eine beträchtliche Verschiedenheit gegen die Ver- 
tiefungen bei der ersten als reine Atrophie aufgestellten Form**). 
Die Tiefe, welche der (»rund erreicht , geht bei den letzten nur bis zum Niveau der 
Chorioidea, und wenn vielleicht auch Fälle vorkommen, wo diess etwas überschritten 
wird (bei nach innen wenig entwickelter Lamina eribrosa* . so ist der Abstand gegen 
die Fälle der zweiten Reihe immer noch gross genug. Damit hängt zusammen, das» 
die Lauiiua eribrosa bei der rein atrophischen Form ihre Lage wesentlich behält, wäh- 
rend sie bei der zweiten mehr oder weniger beträchtlich (um ] ri Mm. und mehr nach 
hinten gedrängt, zum Theil auch in ihrer vorderen Partie verdichtet erscheint. Dieses 
in die Tiefe Greifen scheint nach dem Befund am rechten Auge des dritten Falls 
Fig. 4) bereits frühzeitig aufzutreten, so das* die Spitze des Trichters das Niveau 
der Chorioidea -schon merklieh übersehritten hat und die Laraina eribrosa zu ver- 



♦) Es im an dünnen Schnitten schwer, die durchsichtige Schicht, welche Uber den Grund 
der Grube zieht, nicht zu über- oder unterschätzen. Optisch wird sie von keinem EinfluM sein. 
In Fig. -1 sind 2 Linien gezogen, welche den allenfallsigen Fehler begrenzen dürften; ohne 
wesentlichen Unterschied, wie man sieht. 

*•' Die rein atrophische Form der (irube ist gegen das normale Verhalten stets durch die 
Abdachung der Papille ausgezeichnet, der erste exquisiteste Fall ausser dem durch die mulden- 
förmige Gestalt der Grube. Die Tiefe derselben dagegen ist «war grösser als in manchen nor- 
malen Fullen, aber andererseits geringer als sie in manchen anscheinend auch normalen Fallen 
vorkommt, wo die grössere Hohe des Randes die (irube, falls sie bis zur Chorioidea geht, im 
Manzen tiefer werden lii*st. 
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drängen beginnt, wo da« Volum der Grube im (ranzen noch ein sehr massige*, nad 
die \ ermindej'ung der Sehnervenmasse eine noch relativ unbedeutende ist. 

In Beziehung auf diese Atrophie der Nervunmasse zeigt sich nun. dafo 
sie bei den Gruben der 2. Keine keineswegs fehlt, sondern sehr ausgebildet vorkommt. 
Es wird durch dieselbe offenbar ein Theil der Confonnation (Fig. 5 und 6) beäinp 
und namentlich die Enorme Ausdehnung der Grubt; allein möglich gemacht. Allein 
erstens ist, wie erwähnt, die Grube bereits tief, wo die Atrophie noch gering ist, ond 
daun ist letztere allein nicht im Stande, die höhereu Grade zu erklären. Die Atropbi» 
der Nerveninasse ist also hier nur eine Theilerscheinung und wahrscheinlich grov«D- 
theils eine s e c u n d ä r e Erscheinung. 

Als wesentliche Bedingung der Grubenbildung darf dagegen hier ohne ZweifW 
der Druck im Glaskörper angesehen werden. Für einen solchen Druck von 
innen spricht der Augenschein , namentlich an den senkrechteu Durchschnitten . so 
sehr, dass ich schon bei dem ersten Fall (1S5C) diese Ansicht aufzustellen keinen An- 
stand nahm. Es erklärt sich dadurch das Anfangs beschränkte, dann ausgedehnt 
Ausweichen der Lamiua cribrosa nach hinten, die seitliche Ausbuchtung, welche hinter 
der Chorioidea vorkommt, die Verdichtung, welche der vordere Theil der Lamiua 
cribrosa erfährt . während derselbe an Ausdehnung von vorn nach hinten abnimmt. 
Auffallend ist dabei , dass der Hing der Chorioidea an der Eintrittsstelle kaum Ver- 
änderungen zeigt , sich nicht erweitert. Derselbe besitzt aber überhaupt eine »ehr 
grosse Resistenz , wie er denn auch bei Skleroticochorioiditis der Umgebung , in dtf 
Regel wenigstens, keine eigentliche Ausdehnung in der Fläche zeigt. Als anatomisch 
Anhaltspunkte für einen beträchtlichen Druck im Raum des Glaskörpers sind ferar 
anzuführen die mehr oder weniger ausgeprägten Ektasien des Bulbus*), das starke 
Anliegen des Ciliarrandes der Iris an der Hornhaut, endlich in dem oben (No. 7 , be- 
schriebenen Auge das Vorragen eines Zapfens an der vorderen Linsenöäche, welch«? 
sich ausnahm, als ob die, ihrer Zeit weiche Linsenmasse von hinten mit Gewalt in dir 
Oeffnung der Pupille hineingedrüekt worden wäre. Endlich spricht dafür, dass der 
auf anatomischem Wege gewonnene Anschein einer Grubenbildung durch Druck vt* 
innen kein trügerischer ist , vor Allem der Zusammenhalt mit den Symptomen im 
Leben, r. Gräfe hatte diese Symptome des intraoeularen Drucks bei Glaukom seh« 
früher als wesentlich hervorgehoben und hat dieselben neuerlieh auch für die Begrün- 
dung der Grubenbildung an der Eintrittsstelle in meisterhafter Weise verwerthet. 

Es dürfte somit der Hauptpunkt , dass bei vielen Sehnerven- Excavationen dw 
intraoeulare Druck wesentlich bedingend ist, kaum mehr in Frage kommen, und iefe 
hoffe mindestens sehr wahrscheinlich gemacht zu haben , dass diess für die von mir 
in die zweite Reihe gestellten Fälle gilt, nicht aber für die von mir als rein atrophische 
Excavation bezeichnete Form. 

Im Einzelnen ist der Discussion noch viel Spielraum gelassen. So ist das rela- 
tive Verhältniss des Drucks und der Widerstandsfähigkeit der 
Eintrittsstelle für die einzelnen Fälle näher zu bestimmen. Es ist offenbar, dass nicht 
nur vermehrter Druck bei gleicher Resistenz , sondern auch gleicher Druck bei ver- 
minderter Resistenz die Form der Eintrittsstelle modificiren kann. . Es ist also zn 
untersuchen , wie viel der normale Druck im Glaskörper bei verminderter Resistent 
der Eintrittsstelle bewirken kann. r. Gräfe hat im A. f. 0. — III. 2. S. 54 7 diesen Punkt 
bereits berührt und Doutkr* legt darauf viel Werth, wie ich aus mündlicher Mitthei- 
lung weiss. Es ist nicht zu bezweifeln , dass eine normale Chorioidea und Skier» 
einen beträchtlichen Druck verträgt, ohne viel nachzugeben. Durch Entzündung ver- 
ändert aber erleiden diese Membranen Ektasien , wohl auch bei wenig oder nicht 



*j In dem zuerst beobachteten Fall wurden keine Mao*se der Augen genommen, the 
sie eingeschnitten waren ; es schien aber der Aequatorialdurehmeaser in einigen Ruhtung?o n 

gross 7.u sein. 
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vermehrtem intraocularen Druck. Aul" dien«* Weis« erklärt es «ich t dasa bei manchen 
Ektasien de« Bulbus das Sehvermögen wenig beeinträchtigt ist, resp. die Eintrittsstelle 
nicht unter dem nicht erhöhten Druck leidet, l'ingekehrt kann aber wohl die Eiu- 
tritts&telle bei geringer oder mangelnder Ectasie anderer Stellen herausgedrängt wer- 
den,, sei es. dasK nie weniger resistent, oder dass der Druck vermehrt ist. 

In Beziehung auf geringere Resistenz an der Eintrittsstelle ist natürlich vor Allem 
an eine krankhafte Erweichung, Atrophie etc. zu denken, es wäre nber möglich, das« 
selbst individuelle Schwankungen, welche an der Lumina eribroan beträchtlich zu sein 
scheinen, nicht ohne Einfluss als prädispoiiircudcs Moment sind. 

Es dürfte jedoch auch das Z u s t a n d e k o in 111 cn v o n E x c a v :i t i o u e n d u r e h 
V" e r iu e h r u n g d e s Drucks b ei r e I a t i v e r 1 n t e g r i t a t der E i u t r i 1 1 s s t e 1 le 
nicht abzuweisen sein. Ich kann nicht auf eine Discussioii der Druckverhältnisse ein- 
geliu , sondern mich nur auf die Argumente beziehen . welche r. (häfr für das Be- 
stehen dieser Druukvermehriiug im Glaskörper bei gewissen Formen von Chorioiditis 
und Iridochorioiditis beigebracht hat. Es waren aber iu allen M Fullen der 2. Reihe 
Excavation durch Druck anatomische Zeichen jener Entzündung in höherem oder 
geringerem Grade vorhanden. Ebenso zeigte iu allen drei Fällen die Linsenkapsel 
jene Auflagerungen der Inneutiäche. wie sie mit entzündlichen Affektioncu der vor- 
deren Abschnitte der (Jetasshaut vorzukommiin pflegen. Dagegen waren in dem 
A. Fall an der Eintrittsstelle keine Zeichen einer vorausgegangenen primären Netz- 
hautaffektiou zu finden, welche die Kc»isteitz vermindert hätte. Die beiden ersten 
Fälle sind iu dieser Hinsicht nicht zu verwerthen . aber die Chorioidea zeigte in der 
Umgebung nirgends auffällige Störungen, wie in den vonleren Partieeu. 

Auf der anderen Seite findet mau iu vielen Fällen , wo die Netzhaut , und zwar 
auch an der Eintrittsstelle, krankhaft verändert ist. keine Excavation, wie sie sonst 
durch Druck entsteht. Es gehören hierher die Fülle der ersten Reihe, wo die 
Excavation dureh einfache Nervenatrophie einen difl'erenten anatomischen Cha- 
rakter trägt. 

Ferner sieht man häufig in Augen . deren Netzhaut durch andere Vorgänge, 
namentlich Entzündung . veräudert oder total atrophirt ist, mit und ohne Ablösung, 
keine Grube mit den Charakteren des Drucks auftreten, sondern die Abflachung der 
Papille und die Grubenbildung entspricht lediglich dem Zustand der Netzhaut. Es 
ist jedoch nicht zu verwundern . wenn dieselben Befunde au der Netzhaut getroffen 
werden in Fällen , wo zugleich die Eintrittsstelle durch Druck exravirt ist . da Ver- 
änderungen der Chorioidea und Hetina so häufig miteinander gehu. Einige Fälle der 
ersten Art sollen bei einer späteren Mittheilung über Netzhautafl'ektioneu erwähnt, 
und liier nur noch ein Fall von beträchtlicher Netzhautveränderuug mit etwas eigen- 
tümlicher (irubenbildung und zweifelhafter Pathogenese angeführt werden. 

S.. 7b . I alt. Gelbe Erweichung des linken Seh- und Streifeuhügels. 
Atrophie des rechten Nervus opticus. Die Retina des rechteu Auges ist fast 
überall in allen ihren Schichten alterirt, welche an vielen Stellen ganz als 
solche unkenntlich geworden sind. Ihre Dicke wechselt sehr rasch, im Hinter- 
grund von 0,.*) zu 0.2 Mm., weit vorn von 0,1S zu 0,04 Mm. An den letz- 
ten Stellen ist sie mit Chorioidea und Sklera so in eine pigmentirtc fibröse 
Masse vereinigt . dass die Grenze auf senkrechten Schnitten nicht mehr zu 
kennen ist. Bluthaltige Gefässc sind hier weder in der Retina noch Cho- 
rioidea zu sehn, und diese Strecken erscheinen lediglich braun gefleckt und 
marraorirt. Auch weiter rückwärts sind die RctinalgefUsse zum Theil obtu- 
rirt und iu faat homogene Stränge verwandelt, die Umgebung häufig pigmen- 
tirt . die Struktur der Retina zellig-areolär. durchaus (»der ein Theil der 
Schichten mehr oder weniger erhalten. Gegen den Rand der Eintrittsstelle 
verflacht sich die Retina, indem sich die äusseren Schichten zuschärfen, statt 
der N«Tveiis< hicht aber Mos eine geringe Menge von Fasergewebe da i*t, 
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auf welchem die stark verdickte Hyaloidea fest aufliegt. Die Excavation 
ist aber demungeachtet nicht «ehr beträchtlich, geht kaum über da* Niveau 
der t'horioidea hinaus und ist überdies durch ein«- dem Glaskörper ange- 
hÖrige Masse grossentheils verlegt. Ks haftet nämlich nicht nur die sehr 
verdickte und derbe Hyaloidea Uberall an der Grube und ihrer Umgebung 
sehr fest an , sondern es erhebt sich auch aus jener ein unregelmäßiger 
Zapfen von 1 — 1 1 t Min. Dicke und 1 Mm. Länge, welcher auf einer »Seit«* 
mit seiner Basis den Rand der Grube erreicht, so dass diese nur einen un- 
vollkommenen King um den Zapfen bildet. Der Zapfen hat in der erhär- 
tenden Flüssigkeit eine beträchtliche Festigkeit angenommen, scheint aber, 
wie auch die Verdiekungsschichten der Hyaloidea. aus der tilaskörpennasse 
hervorgegangen zu »ein. (In diesen »Schichten linden sich kolossale bläschen- 
förmige Kerne, die in Theilung begriffen zu sein scheinen. Im linken Auge 
hat die Eintrittsstelle eine Bildung, welche der Skizze Fig. I ziemlich ent- 
spricht. Doch ist die Grube noch etwas tiefer und die äußeren Retina- 
schichteu hören noch früher auf. Ob die Nervenschicht etwas atrophisch 
ist. steht dahin. In der Nähe der Ora serrata aber sind einige unschein- 
bare Flecke, wo die Retina atrophisch, pigmentirt, verlöthet i»t. wie in dem 
rechten Auge. 

In Bezug auf das Zustandekommen der Excavation ist schliesslich noch »-iner 
Möglichkeit zu gedenken. Es könnte nämlich der Boden der Grube auch durch Zu*: 
von aussen, durch schrumpfende Exsudate u. dgl. herausgewölbt worden sein. 
In den oben angeführten Fällen fand diess gewiss nicht Matt : es sprieht dagegen vor 
Allem die Form der Lamina cribrosa. und deren Verdichtung an der vorderen inneren 
Fläche, ferner die relative Unversehrtheit der Chorioidea und Sklera, bisweilen auch 
der Retina in der Umgebung der Grube, endlich der Mangel einer »Substanz, welche 
als zerrend angesprochen werden könnte. Ein Umstand könnte hier angeführt wer- 
den , nämlich die oben bei dem einen Fall beschriebene . auch sonst vorkommende 
Verklebung der Hauptäste der Gefässe mit den Wändeu der Grube. Allein diese ist 
wohl nicht gar zu fest und dürfte sich hinreichend erklären, wenn man bedenkt, da.« 
die betreffenden Parfieen. indem sie atrophiren, den Wänden der Grube lange Zeit hin- 
durch fest augedrückt werden, und dass das Fasergewebe, welches die Gefässe um- 
gibt, durch die vordersten, zum Theil auch seitlieh verdrängten Fartieen der Lamina 
cribrosa schon an sich in einer gewissen Verbindung mit der Gegend der Lamina fu>ca 
stehen. Hiermit will ich jedoch das Vorkommen eine> solchen Zuges vou aussen an 
der Eintrittsstelle keineswegs in Abrede stellen, sondern nur sagen. da*s unter den 
wenigen Fällen, welche ich bisher untersucht habe, sich keiner befand, wo ieh den- 
selben zn constatiren vermochte * 

Die Art nnd Weise, wie der Druck die Amaurose bei glaukomatösen Affekt tone« 
hervorbringt, darf mau sich wohl so vorstellen. da»s, wenn auch derselbe die Function 
der eigentlichen Retina durch die Wirkung auf diese >elh<r unterdrücken kaun . die 
bleibenden und unheilbaren Folgen doch vorzugsweise von der Eintrittsstelle ausp-hen. 
Von andern, mehr zufälligen Affektionen der Retina abgesehen, ist «»ffeubar die 
A trophie der Nervenfasern das Wichtigste Dic«e wird aber wohl am leich- 
testen da erzeugt, wo dieselben gegen den scharfen Hand der < "horioidea um welchen 
sie her gehn. angedrückt werden, indem sie zugleich durch das Auswärtsdräugen theil- 



* r (iriif't bezeichnet jeduch a. n. O. S. I»T uls ..ketraetion*' im (np-n-at/ m Kvcm.i- 
tioti einen Zustand, den er selbst zu den cerebralen Atnnuro«cn rechnet und die n rmut!i,i^i 
mit der früher von mir beschriebenen einfachen Atruphie der Nerveiex-hieht identisch t»t Ihe 
veimuthung-wei-e durch Zug »vm Nerven .'er bewirkte Yerandt i unj» .-»ber nennt derstlU. 
,, Amaurose mit Sehnerven-Excavatinir*. w:i» rur Verhütung von Mn»sver-t»ndni*sciJ h\ tu 
beuchten '*t 
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weise in die Länge gedehnt werden. Sobald die Grube eine gewisse Tiefe erreicht hat. 
wie in Fig. J , wirkt dann der Druck zugleich seitlich direkt gegen jenen Kand , und 
je tiefer die Grabe wird, um so mehr muss sie die Atrophie begünstigen, so dass hier 
nicht bloK die Atrophie die. Grube bedingt , sondern auch umgekehrt die Grube die 
Atrophie. Sobald diese Atrophie weit vorgerückt ist, kann natürlich an eine Heilung 
nicht mehr gedacht werden, und es erklärt sich aus derselben wohl theilweise die 
Beobachtung r. Gräfe'*, dass einmal ausgebildete Excavationcn nicht wieder zurück- 
gehen'*), sowie, dass zuweilen die Excavationsbildung auch bei vermindertem Druck 
fortschreitet. 

Die Blutgefässe werden in ähnlicher Weise wie die Nerven nach aussen 
rückwärts} und dann seitwärts gegen den Kand der ('horioidea gedrängt, bis sie die- 
sen berühren , indem sie eine Krümmung machen , welche ihrer normalen entgegen- 
gesetzt ist. ein* sie sieh dann erst um den Kand der Chorioidca nach vorn sehlagen. 
Der ophthalmoskopische Befund derselben, welchen schon früher r. Grüß im Wesent- 
lichen gedeutet und Fonfcr neuerlieh ausführlicher auseinandergesetzt hat. lässt sich 
in vollkommene Uebereinstimmung mit den anatomischen Thatsachen setzen, und ich 
will nur noch erwähnen, wie die (doppelte) Knickung der Gefässe an der Wand' der 
Grube auf die Circulation in derselben von Einfluss sein muss, zumal bei dem Druck, 
welchem sie ausgesetzt sind. Der veränderte Verlauf der Gefässe kann übrigens 
vielleicht erklären, warum nach v. Gräfe bisweilen eine grössere Geneigtheit zu Arte- 
rieupuls bei der von ihm sogenannten Amaurose mit Sehnervenexcavation vorkommt, 
wenn auch der Druck nicht absolut vermehrt ist. 

l'eber das Vorkommen der Gruben bei verschiedenen Krankheitsgruppen kann 
ich mir bei meiner geringen eigenen Erfahrung kaum ein Urtheil erlauben. Doch 
scheint mir , dass die Excavation durch Druck . mit secundärer Atrophie , neben ver- 
schiedenen Formen von Aderhaut-Affektionen vorkommt , womit jedoch keineswegs 
gesagt sein soll, dass nicht bestimmte vordere? Partieen von vorzugsweisem Einfluss 
hierbei sein mögen. Daneben können dann auch andere Netzhaut-AfTektionen exi- 
stiren. Diese AiTektionen erscheinen umsomehr unter dem Bild des Glaukoms, je 
mehr die Phänomene de- Drucks prädorainiren acutes und chronisches Glaukom . 
Die Excavation durch Atrophie ohne Druck erscheint am reinsten bei Sehnerven- 
atrophie ohne andere Augenaffektion cerebrale Amaurose; ob nicht auch mit dem Aus- 
gangspunkt in der Ketina vorkommend ?} . Als Theilerscheinung kommt diese Exca- 
vation aber auch neben anderen AfTektionen der Retina und bisweilen der ('horioidea 
'besonders hinter der Ora serrataf) vor. 

In ophthalmoskopischer Beziehung ist es nicht zu verwundem, wenn die anato- 
misch so wesentlich von einander abweichenden Excavationen einen sehr verschiedenen 
Effekt geben. Dieser wird neben der absoluten Tiefe und Weite der Grube sehr davon 
abhängen , ob dieselbe blos in durchscheinender Substanz liegt , wie die in normalen 
Augen, oder oh sie in die undurchsichtige Ohorioidea hineinragt, ob die Ketina mehr 
oder weniger durchscheinend ist. ob die Wände steil oder flach sind. Bei den enormen 
Verschiedenheiten in diesen Dingen kann es nicht schwer sein , einen gewissen Grad 
der Genauigkeit für die Bestimmung des anatomischen Verhaltens durch das Ophthal- 
moskop zu erreichen, und bei der Wichtigkeit, welche diese Bestimmung für die 
Diagnose und Prognose hat, wird man sich nicht mehr begnügen dürfen, zu consta- 
tiren, dass eine Excavation da ist, sondern auch welcher Art sie ist. 
was durch Form und Tiefe u. dergl. nicht selten zu bestimmen sein dürfte, 
weun auch die Extreme, wie sie hier skizzirt wurden, praktisch weniger in Frage 
kommen. 

-; Eine andere Frage wäre vielleicht, ob nicht später, hei eintretendem Sichwund d< :s 
Auges, die Grube wieder theilweise eingezogen werden kann, w« natürlich praktisch von gnr 
keinem Helang ist. 
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Eine .solche genauere ophtlialinoakopisclie Iteatimiuiiug der Kx<-avatioiicn anzu- 
regen, soll ein Hauptzweck dieser lediglich anatomischen Mittheilung .nein, uud ich 
hoffe , dass die Sachkundigen . sobald sie die einzelnen Formen auf anatomische Be- 
funde zu reduciren suchen, eine Genauigkeit erreichen, welche die anatomisch** 
Untersuchung in Vielem übertreffen kann. 



Erklärung der Abbildiugei. 

Sämmtliche Skizzen sind bei etwa lomaliger Vergrößerung gezeiehmt. In alleu 
Figuren bedeutet 

1 . die Nervenschicht der Retina, 

2. die übrigen Schichten derselben, 

3. die Chorioidea, 
J. die Sklera. 

• Die Gegend der Lamina eribrosa ist durch quere Strieheluug augedeutet. 

Fig. 1 . Senkrechter Schnitt durch die Eintrittsstelle im seukrechten Meridian de* 
Auges, von einem fiojährigen Verunglückten. 

Fig. 2. Schnitt durch die Eintrittsstelle, im horizontalen Meridian eine« normalen 
Auges. Auf Seite der Macula lutea ist die Nervenachicht niedriger ; die äusae- 
reu Retinaschichten gehen bis zum Rand der (')iorioidea ; die seichte Grube 
liegt mehr gegen diese Seite; eiu Blutgefäss gebt aus der Sklera dicht um den 
Rand der Chorioidea zur Retina. 

Fig. 3. Eintrittsstelle aus dem Auge eines 7 5jährigen Mannes mit t'oncretion in der 
Gegend der Lamina cribrosa. 

Fig. 1. Eintrittsstelle aus dem rechten Auge eines 83jährigen Maunes mit inäa*ig*»r 
Excavation durch Druck 

Fig. ■). Eintrittsstelle aus dem linken Auge desselben Mannes. In der Mitte derGrube 
ragt ein dem Glaskörper angehöriger Zapfeu vor. 

Fig. ti. Eintrittsstelle eines Auges mit Netzhautablösung und Sklerektasie durch 
Prof. v. Gräfe exstirpirt (1. Fall). Am Rand der Grube ragt die abgelöste 
Netzhaut vor, kurz abgeschnitten. Die Grube ist von einem mit dieser in Ver- 
bindung stehenden lockeren Fasergewebe ausgekleidet. 



4, Amaurose in Folge von Exophthalmus. 

W. 8 - IS5!>, p. XVI - M>. Marz l*.V.». 

Hituckei stellt den nun 1 ^jährigen Schueiderssohn Audr. Wanmith aua Wttribnrg vui 
den er schon früher einmal 2. Mai \*'u der (Gesellschaft wegen eines geheilten Exophthal- 
mus vorgezeigt hatte W. S. 1J?."i7, p. XVI ; Deutscht' Klinik 23 Mai l>>.">7. Mittheiluugeu 
aus der Poliklinik in Würzburg von Dr Karl (Gerhardt . Derselbe hatte im April J>37 in 
Folge von Erkältung uud Durchuässuug unter uicningitisehen Erscheinungen eine Schwel- 
lung der Augenlider, Vortreibung des linken Augapfels, leichte mimische linksseitige Ge- 
sichtslähmung, grosse Erweiterung des Sehlmhes, Lähmung der (Gesichtshaut, namentlich 
auf dem Nasenrücken. Abnahme des Sehvermögens gezeigt Der Augapfel war »ehr her 
vorgetrieben und ungemein gespannt . »wischen dem unteren Augenhöhlenrande und dem 
Augapfel eine längliche pralle, elastische, undeutlich Huctuin-udc (Gesehwulst, vou der man 
annahm «las* sie durch Ansammlung \ <>n FMNsigkcit im Rmuui der Tonou sehen Kaosel 
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bedingt sei, wtsswugcn auch am 12. April Is57 ein, I Zoll 2 Linien tief eindringender Ein- 
stich mit einein feinen Nadeltroisquart gemacht und eine äusseret zäho , fadonziehende, 
honiggelbe, etwa« trübe, synoviaähnliche Flüssigkeit 'entleert wurde, worauf Besserung 
eintrat, das Sehvermögen aber sich nicht wieder einstellte. 

fScfaceiyger deinonstrirt mit dem Liebreich sehen Augenspiegel, dass sich hier an der 
Eintrittsstelle des Sehnerven eine Aushöhlung findet , welche jedoch nur einen Thcil der 
Fläche des Sehnerven einnimmt. 

H. Müller bemerkt in Bezug auf den Knaben Warm uth , das» von einem stärkeren 
intraoeularen Druck als Ursache der Sehnerven-Excavation hier keine weitere Spur da sei ; 
ob eine Zerrung des Sohnerven Ursache der Vertiefung sei , iudem derselbe festgehalten 
wurde , während der Augapfel durch die Schwellung gewaltsam nach vorwärts gedrängt 
wurde , sei ungewiss , eine partielle Atrophie des Sehnerveu jedoch jedenfalls wahr- 
scheinlich. 



VIII. Ueber die Arteria hyaloidea als ophthalmo- 
skopisches Objekt. 

A. f. 0. - II, 2. p. <>.>-6H. — IbSti. 

Im Auge des Ochsen findet man , wie es scheint eonstant . einen weissüchen 
zapfenartigen Vorsprung. der an der Eintrittsstelle des Sehnerven in den (»laskörper 
hineinragt, und eine fadeuartige Verlängerung desselben lässt »ich bis weit nach vorn, 
gegen die Linse bin verfolgen. Ein grösseres «der kleineres Stück dieses Fadens 
bleibt bei Entfernung des Olaskörpcrs gewöhnlich an der Eintrittsstelle des Seh- 
nerven sitzen. 

Ks ist diess offenbar ein Rest der durch deu Canalis hyaloideus verlaufenden 
Arteria eapsularis . was am deutlichsten daraus hervorgeht . da-ss man bei Kälbern 
bisweilen den Anfang streckenweise noch einige Mm. weit mit Blut gefüllt antrifft, 
während der Strang weiterhin in der Regel wenigstens obliterirt ist. Bei mikrosko- 
pischer l'ntersnehuiig zeigt sich derselbe längsstreifig, mit zahlreichen verlängerten 
Kernen, die jedoch alle oder vorwiegend mit der Axe des Strangs parallel liegen, 
nicht aber quer, während in dem Stamm des Gefäs>es am Sehnerven- Eintritt, sowie 
in den Arterien der Retina , die quer gestellten Kerne sehr ausgeprägt vorkommen. 
Bei erwachsenen Thieren fand ich auch Pigmentklümpchen und elastische Fasern, die 
ich bei Kälbern vermisse . wogegen ich bei einem solchen einmal den Strang . der 
weit vorn nur noch o.o2 Mm. mass. mit einer riefen, ringförmigen Einschnürung 
versehen fand, wie sie seit Hmlr an gewissen Bindegewebebündeln bekannt sind, w«. 
sie jedoch in der Regel erst nach Zusatz von Essigsäure sichtbar werden. Her (»e- 
fässstrang wird von einer strukturlosen Scheide umgeben , welche dem Canalis hya- 
loideus anzugehören scheint . und auch den dickeren Zapfen am Anfang des Strang« 
nmhUllt. Diese dickere Partie ist nicht eine Erweiterung des (iefässes. wie solche in 
der Nähe , allerdings jedoch von geringerer Ausdehnung . vorkommen, sondern der 
Bulbus entsteht dadurch, dass zunächst um das Oefäss her eine Masse gelagert i*t 
welche in einer strukturlosen oder körnig-streifigen Grundlage eine grosse Menge dicht 
gedrängter Kerne enthält, und diese Substanz verursacht hauptsächlich die mehr oder 
weniger weissliche Beschaffenheit dies<* Bulbus. Die Form desselben ist bald mehr 
konisch, bald etwas kolbig: die Länge beträgt bis zu einigen Mm., meist aber weniger 
und die Dicke erreicht bisweilen 1 Mm. . während das Oefäss selbst nur u. I — o. 1^ Mm 
mif-t, und nach dem Austritt aus dem Bulbus allmälig abnimmt. 

In der Regel geschieht der L'ebergang des Bulbus in den Faden ziemlich ihm b 
indem die kernhaltige Masse aufhört . bisweilen aber ist letztere auch weiterhin da 
und dort an einem Theil der Peripherie zwischen] den tJefässstrang und die Scheidt 
eingelagert, und die letztere erhält dadurch eine eigenthümlich wulstige Beschaffen- 
heit . welche au das Verhalten der kleinen llirngefässe erinnert , wenn die Scheide 
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streckenweise abgelöst und der Raum zwischen derselben und den Übrigen Häuten 
von dichtgedrängten jungen Zellen ausgefüllt ist. wie. diess bei acutem Hydroeephalus 
vorkommt. Bei einem Kalbe fand ich diese geringe, uiigleiehtuässige Einlagerung 
unter die Seheide des Gefässstrangs bis fast 1 2 Zoll weit in den Glaskörper hinein, 
und hier war der Strang auch in dieser grösseren Ausdehnung dureb eine weissliehe 
Färbung leicht sichtbar, während er sonst jenseit des Bulbus wenig in s Auge fällt. 

Es ist also hier der weitere Anfang des ( 'aualis hyaloideus . den man als Area 
Martegiani bezeichnet hat. auch bei Erwachsenen vorhanden, wiewohl ziemlich klein 
und von einer trübenden Masse mehr oder weniger weit in den Glaskörper hinein aus- 
gefüllt. Den Kanal hat auch Finkbeiner') im Ochsenauge gesehen, gibt jedoch au. 
gewöhnlich zwei offene Kanäle gefunden zu haben, ohne dabei der Arterie Erwähnung 
zu thnn. L>ie zwei Ampullen, welche derselbe in einem Ochsenauge ausnahmsweise 
in der Nähe des Sehnerven fand, und deren Fortsetzung, in einen Strang vereinigt, 
durch den ganzen Glaskörper lief, entsprechen wahrscheinlich dem eben beschriebenen 
Bulbus, doch habe ich denselben bisher immer nur einfach und nie so gross gesehen 
als Fmkbr'mrr die Ampullen zeichnet a. a. O. Tat'. XIII, Fig. 2 . Vielleicht lässt 
sich der Gefässstrang stets, wie diess Flvkhevur im letzten Fall sali, bis zur teller- 
förmigen Grube verfolgen. 

Die seit langer Zeit bei anatomischer l'nti lsuelniug von mir hemerktc Anwesen- 
heit eines weisslichen Bulbus am Anfang der Arteria capsularis veranlasste mich, den 
ophthalmoskopischen Effekt desselben zu prüfen. Wie sich vermuthen liess, erscheint 
derselbe als ein mehr oder weniger intensiv weisser Fleck, den man noch an heraus- 
geschnittenen Augen leicht wahrnimmt, und das Studium der verschiedenen Formen, 
welche daran vorkommen, kann eine gute Uehung für die ophthalmoskopische Benr- 
theilnng von Gegenständen geben, die in den Glaskörper prominiren. 

Oa es nun bekannt ist, dass beim Menschen während des Fötusleheus die Arteria 
capaulari* in ähnlicher Weise existirt , dann , dass Fotalzustäude verschiedener Art 
beim Menschen ausnahmsweise so persistiren, wie diess bei manchen Thieren normal 
der Fall ist , so liegt die Yermuthung nahe . es möchte eine Arteria capsularis auch 
beim erwachsenen Menschen einmal vorkommen , entweder als blutführendes Gefäss 
oder oblitcrirt als ein weisslicher Vorsprang. In beiden Fällen würde die ophthal- 
moskopische Cntersuchung dieselbe nachweisen müssen, und ich möchte durch das 
Vorstehende die* Aufmerksamkeit der Ophthalmologen, welchen ein grosses Material 
zur Verfügung steht, auf etwa vorkommende Fälle lenken, welche durch Verwechs- 
lung mit andern Vorkommnissen an der Eintrittsstelle des Sehnerven auch ein prak- 
tisches Interesse darbieten könnten. 

Neben der Arteria capsularis ist dabei auch an die (Jcfässe zu denken, welche 
iH'kanntlicli an der Peripherie des Glaskörpers, an oder in der Membrana hyaloidea, 
beim menschlichen Fötus vorhanden sind s. Arnold, Anatomie II. S. 105:^, und bei 
vielen niederen Wirbelthieren das ganze Leben hindurch existiren 's. ffiwAke. Lehre 
von den Eiugeweiden S. 7 IS . Ich habe bei mikroskopischer Untersuchung in er- 
wachsenen menschlichen Augen in der Nähe des Sehnerven-Eintritt* au der Hyaloidea 
ein etwas knotiges Netz mit einzelnen Kernen darin gefunden, welches ich nur als 
einen Kest jener embryonalen Gefässbildung ansehen konnte, und wenn solche Gefässe 
irgendwo mit Blut gefüllt persisthen würden, so müsste mau sie während des Lebens 
mit dem Augenspiegel durch ihre oberflächlichere Lage von den umgebenden Netz- 
hantgefässen wohl unterscheiden können. 

* Xeituchrift f. wiwi. Zoologie VI. UMK 
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IX. Beschreibung einiger von Prof. v. Gräfe 
exstirpirter Augäpfel. 

A. f. 0. — IV, 1. p. 3H3 :i*s. - IS5s. 

Im Winter isr>(>_ ,">7 erhielt ieh durch die Güte des Herrn r. Gräfe drei erblindete 
Augäpfel zur anatomischen Untersuchung zugesendet , welche derselbe wegen an- 
scheinend sympathischer Neigung jedes anderen Auges exstirpirt hatte. Die Augen 
waren filr Beurthcilnng der meisten Verhältnisse hinreichend gut eonservirt , um so 
mehr als c. Gräfe die nicht hoch genug anzuschlagende Aufopferung hatte, dieselben 
ohne weitere Eröffnung abzusenden. 

Das besondere Interesse . welches der Befund an blinden Augen solcher Per- 
sonen gewahrt . deren anderes . relativ gesundes Auge einer genauen Beobachtung 
unterstellt ist. rechtfertigt wohl die Veröffentlichung desselben. Ausserdem solle« 
daran einige allgemeinere Bemerkungen (Iber sympathische Affektion des zweiten 
Auges. Xetzhantablösnng u. A. geknüpft werden. 

I. Sklereküwie, lridV(h»ri.iditls, >eühautabl»sun = , kapsHIitueaMatr. 

Der Augapfel war vergrössert durch Ektasien , welche fast durchaus vor dem 
Aequator gelegen, zugleich eine bläulichdurchscheinende Beschaffenheit in grösserem 
oder geringerem (trade zeigten. Die Ausbuchtung war am stärksten aussen und 
(»ben , etwas geringer innen und oben so»ic aussen und unten , am geringsten innen 
und unten. Durch die seichten Eindrücke in den Meridianen der geraden Augen- 
muskeln erhielt der Bulbus bei Betrachtung von vorn »'ine mässig viereckige (Jcstalt. 
Auch die Lage der schiefen Muskeln war au der Form des Bulbus etwas markirt 
Die bläuliche Färbung ging indessen, nur schmaler, unter dem M. rect. su|>erioT con- 
tinuirlich hindurch *, , während unter den anderen geraden Muskeln ein von hinten 
her sich verschmälernder Streifen weisser Substanz übrig war. Zwischen Rectua in- 
ferior und internus waren nur einige kleinere durchscheinende Stellen. Diese hörten 
ringsum in der Entfernung von einigen Linien vor der Hornhaut auf. doch war in der 
Umgebung der erweiterten Durchtrittsstellen einiger vorderen Ciliargefässe. nament- 
lich oben, ein bläulicher Hof bemerkbar. Die äussere Axe des Bulbus betrug 1 1 '" 
die äquatorialen Durchmesser 10'/ 2 ^ I i ' ". letzteres in der Diagonale von aussen 
und oben nach innen und unten. 

* i Diese auch son«t vorkommende Verdünnung an einer nicht oder nur wenig ektatisehen 
Stelle spricht gegen die Auffassung, als ob bei solchen Processen die Sklera stet* einfach um 
so viel danner werde, als sie ausgedehnter nach der Fläche ist, wiewohl ein beträchtlicher Ein- 
Auas die««"« letzteren Momente', in der Kegel natürlich nicht xu leugnen ist. 
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Die Hornhaut war noch ziemlich durchsichtig, ohne auffällige Abnormität. 

Es wurde nun Sklerotika und Chorioidea durch einen äquatorialen Einschnitt 
getrennt, wobei sich zeigte, dass die Ketina trichterförmig abgelöst war. Nachdem 
der Trichter in der Nahe der Eintrittsstelle getrennt war. wurde auch etwa 2 :l der 
Basis desselben vorsichtig eingeschnitten, um in das Innere desselben und zur Linse 
zu gelangen. Hierauf wurde die vordere Hälfte der Chorioidea summt Iris von der 
Hornhaut gelöst und ein Segment zur genaueren Untersuchung verwendet, endlich ein 
senkrechter Schnitt durch die Eintrittsstelle des Sehnerven geführt. So konnten fast 
sämmtliche Theile genauer untersncht werden, ohne die gröbere Onnfiguration gänz- 
lich unkenntlich zu machen. 

Die Adcrhant war an der hinteren, nicht ektatischen Partie des Auges ziem- 
lich normal ; die Suprachorioidea wohl pigmenti rt . vorwiegend die Stelle des gelben 
Flecks : die Stelle der Vasa vorticosa sehr deutlich ; einige Hauptstämme derselben 
ebenfalls frei, andere, am Hand der ektatischen Partie wenigstens noch kenntlich: 
die Maschen der Choriocapillaris nicht stark markirt , wie gewöhnlich bei Individuen 
mittleren Alters 'j. die Glaslamelle fest an der Choriocapillaris haftend, mit einzelnen 
grösseren Drusen versehen, namentlich die auf dem Faaerring um die Eintrittsstelle 
der Sehnerven so häutigen Drusen s. A. f. O. — II. 2; wie gewöhnlich vorhanden, 
das Pigmentepithel, trotz der Xetzhnutablösnng. meist recht wohl erhalten, sogar bis 
an den äussersteu Rand der Eintrittsstelle. 

An den ektatischen Stellen war die Aderhaut verdünnt, mehr oder weniger 
pigmentarm . an der Sklera fester angeheftet . jedoch bei einiger Vorsicht trennbar. 
Hier waren an vielen Stellen weder die grösseren Blutgefässe der äusseren Schicht 
noch die Maschen der ( 'horiocapillaris erkennbar, ich traue mir aber keine Entschei- 
dung zu . wie weit ein wirklicher Schwund und Verschluss der Gefässc vorhanden 
war. Die Glaslamelle diffus verdickt, aber mit sehr sparsamen Drusen versehen : die 
Pigment/eilen vergrößert, platt gedrückt, so dass sie zuweilen dünner als die Glas- 
lauielle waren ; auch die Kerne waren grösser und platter. An den stärker ektati- 
schen Stellen bildeten die einzelnen Zellen nunmehr grössere, unregelmäßige Plaques, 
»nier sie waren durch blasige Anftreihungon, wie sie auch sonst an Epithelien in Folge 
von Exsudationen vorkommen, mehr oder weniger verändert oder ganz zerstört, ver- 
schoben und entfernt. Der f iliarkörpcr war an der Innenfläche in der Nähe der Ora 
sen*ata theilweise von Exsudat bedeckt. <onst nicht auffällig verändert . namentlich 
die < 'iliarfortsiHze überall frei. Pars eiliaris retinae und Pigment fast völlig erhalten, 
höchsten* etwas verschoben. Der < 'iliarmuskel an der äusseren Hälfte des Auges in 
höherem, an der inneren in geringerem Grade atrophisch, seine Bündel theilweise wie 
mit feinen Körnchen bestreut. Die vorderen Ciliargefässe zeigten sich bei Ablösung 
der Sklera und Cornea sehr deutlich, und es waren mehrere etwas merkliche, ans dem 
♦ iliarmuskel sich rückwärts in die Chorioidea verzweigende Stämmchen zu erkennen, 
doch konnte ich ihren Verlauf weniger bestimmt verfolgen, als in einem früher be- 
schriebenen Fall Würzb. Verhandl. Bd. VII. S. >S . 

Die Iris haftete mit ihrer Peripherie fester an der Sklera als am < iliarkörper. 
wir <■>. bei dergleichen Fällen häufig der Fall ist. Die etwas zackige Papille mass 
2"'. Synechien waren nicht vorhanden, dagegen war die Iris etwas ungleich dick, 
namentlich an einigen Stellen des I iliarrandes atrophisch, das Pigment der hinteren 
Fläche theilweise verloren gegangen; ein filziger, mit rothbrauuen Pigraentklumpen 
versehener Anflug in der vorderen Fläche schien neugebildet, und ebenso einige 
piginentirte Sträuge im Innern aus obturirten Gcfassen hervorgegangen zu sein. 

Die Ciliar nerven waren theilweise atrophisch. Dabei scheint mir eine Ver- 
änderung, welche ich hier wie in anderen Fällen an manchen Stellen der Ciliarnerven, 
mehr oder weniger ausgedehnt, vorfand, von Wichtigkeit zu sein. Die Nervenfasern 

* Das Alter de* betreffenden Individuums ist mir nicht bekannt. 
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haben nämlich, wo sie idurch Druckt atrophiren. nicht eim- Deeomposition wie nach 
Durchsehneidung erlitten, sondern werden blass. indem sich das Mark mehr und 
mehr verliert. Ks kommen so alle Febergänge vor, von den gewöhnlichen, dunkei- 
randiges Mark führenden Fasern zu solchen, welche weh fast wie blosse AxencylinriVr 
ausnehmen, ohne dass sie sehr bedeutend an Dicke abgenommen hätteu*:. Hiermil 
soll natürlich nicht geleugnet werden, dass auch völlige Atrophie oder rasche Decoui- 
positioii der Ciliarnerven vorkommen. Hei dem oben beschriebenen Zustande aber 
mag wohl die Leitungsfähigkeit der Fasern gegen das ( 'entmin noch mehr oder we- 
niger erhalten sein** . Wenn man nun kaum bezweifeln kann, dass die Ciliarnerven 
für viele im Innern des Bulbus verlaufende l'rocesse von beträchtlichem KiunW 
sind""}, so liegt es nahe, dieselben auch bei sympathischen Affektionen zu berück- 
sichtigen, welche uach Iridochorioiditis und ihren Folgen auch das zweite Auge treffen. 
v. Graft- hat diesen Gegenstand *o eben i.A. f. <>. — IV, I. 8. -442.1 erörtert und dabei 
mit Recht auf die Fälle besonderen Werth gelegt, wo das erste Auge traumatisch ge- 
troffen war. Im Allgemeinen scheinen dabei die Ophthalmologen als Träger der 
Sympathie vorwiegend den Sehnerven zu betrachten. Wenn ich nun die Vermutlinng 
ausspreche , dass die Ciliarnerven wohl häufiger in der Lage sein möchten als der 
•Sehnerv, jene fatale Sympathie hervorzurufen, so versteht sich wohl von selbst, dass 
ich die durch die Sehnerven vermittelte, sieh so vielfach aussprechende Sympathie 
nicht leugnen will. Was insbesondere die ..Amaurose mit Sehnervenexeavatioir be- 
trifft, von deren Vorkommen ohne Iridochorioiditis ich mich sehon früher >. No *; 
dieser Beiträge \ unzweifelhaft überzeugt zu haben glaube, so will ich durchaus nicht 
in Abrede ziehen, dass eine derartige Affektion auch von einem Auge auf das andere 
übertragen werden kann. Aber in sehr vielen Fällen ist der Sehnerv von der Retina 
her bis in den Stamm so atrophirt, dass eine Reizung oder irgend ein anderer lY«»ces> 
wohl schwerlich durch denselben von dem Auge aus weiterhin übertragen werde« 
kann, und dann könnte die Exstirpation de- Auges nicht durch Trennung de* X. op- 
ticus wirksam sein. Allerdings ist es recht schwer mit Bestimmtheit zu sagen . das» 
\on der Retina bis in die Gegend, wo der Opticus bei der Kxstirpation getrennt zu 
werden pflegt, absolut keine leitungsfithigen Fasern mehr da seien, da gerade in der 
Gegend der Lamina cribrosa feine Fasern vorkommen, von denen kaum zu sagen ist 
ob sie nervös sind oder nicht. Aber es scheint doch in vielen Fällen alter Irido- 
chorioiditis die Atrophie des Sehnerven eine totale zu sein, wie man denn auch weiter- 
bin im Sehnerven bisweilen keine einzige wohlerhaltene dunkelrandige Faser mehr 
trifft. In solchen Fällen nuu würde natürlich eine etwaige Trennung des Sehnerven 
allein die Verhältnisse nicht wesentlich ändern. Die Ciliarnerven dagegen scheinen 
nicht leicht ganz zu atrophiren : ferner sind dieselben mehr als der Sehnerv der Rei- 
zung durch die meisten, vorwiegend an der vorderen Hälfte des Bulbus, verlaufenden 
l'rocesse ausgesetzt, und wo die Affektion im zweiten Auge unter der Form der Irido- 
ehorioiditis auftritt ist wohl eher anzunehmen, dass dieselbe durch die ( iliarnerveii 
als durch den Sehnerven veranlasst ist. Auch der Zweifel v. 6V«/>'s, ob nicht manche 
idiopathische Sehnervenexcavation dennoch von der Chorioidea ausgeht a. a. •» 
S. 454), scheint mir sehr beherzigenswerth. Endlich wäre sogar ein directerer Ein- 
fluss der Ciliarnerven auf die Ernährung der Retina und des Sehnerven nicht ganz 

* Ks ist bei Heurthcilung diene* Verhaltens zu berücksichtigen , das* auch in gesunden 
Augen die < ili;irnerven zum Theil relativ wenig dunkl« s Mark führen. 

I)a>» diese in gewissen l'articen häutig nicht mehr da i*t, steigt ausser der IridopUgw 
die Anästhesie der Hornhaut, deren Wiederverschwinden aber auch andererseits darthut. da»* 
es sich dabei nicht stets um tiefere Destructionen der Nerven handelt. 

* Rh i«t wohl nicht zu viel getagt, wenn man für manche tiefgreifende Leiden die Tbiu*- 
keit der Ciliarnerven geradezu als den ersten Ausgangspunkt be/.eichnct Andererseits rn(U«^n 
offenbar dir secundaren Atfcktionen der Ciliarnerven, welche in Folge von l "horioiditi* u. dj;'. 
eintreten kunnen . für den weiteren Verlauf. Keeidiveit etc. in demselben Auge von gmwr 
Wichtigkeit sein. 
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undenkbar, wiewohl darüber zur Zeit nichts vorliegt. Doch wollte ich hier nur her- 
vorheben, wie die bekannte Sympathie der beiderseitigen Ciliamervcn aueh in dieser 
Beziehung alle Aufmerksamkeit verdient, iu>he.snndere bt-i ihrem bis in spätem Krank- 
lieitsperioden vorhandenen relativ wohlerhaltenen Zustand. 

Zwischen Chorioidea und Retina botand sich eine gelbliche Flüssigkeit, welche 
mit gallertigen Florken bis zu einigen Mm. Dicke gemengt war. Die Flocken be- 
standen meist aus einer feinkörnigen Masse . welche in Kali erblasste , jedoch mit 
Hinterlassung eines deutlichen, fadig-körnigeu Gerüstes. Ausserdem war eine grosse 
Monge von ca. 0,02 Mm. grosser Körper vorhanden, welche theils unebene Klumpen, 
theils scharfrandige , mit einem Kern versehene Zellen darstellten. Sie waren mehr 
oder weniger mit Pigment von gelbrother bis brauner Farbe gefüllt, welches Ueber- 
gänge von feinen Körnern zu Klümpclien von beträchtlicher Grösse bildete. Da das 
Pigment, mit Ausnahme eines Theiles «1er brauneu Körner, durchweg in Kali erblasste, 
gelblich wurde, so darf es als neugebildet angesehen werden, wenn man nicht eine 
beträchtliche Umwandlung des abgelösten Chorioidealpigmentes annehmen will, welche 
das noch an der Chorioidca anliegende nicht erfahren hatte. Neben diesen Pigmeut- 
klumpen fanden sich andere Körner von 0,001 — '? Mm. vor, welche eigenthümlieh 
scharf begrenzt waren, jedoch mehr von krystallinischem als fettartigein Ansehen. 
Sie lagen theils frei, theils in Zellen, theils von einem klein« u, blassen Hof umgeben, 
und ich kann nur angeben , dass sie in Essigsäure , Kali und Schwefelsäure unlös- 
lich waren. 

Die abgelöste Retina hatte im Ganzen die bekannte Form eines Trichters, oder 
wie Arlt in seiner vortrefflichen Beschreibung ähnlicher Augen sagt, einer Couvol- 
viilus-Blüthe. Von der Eintrittsstelle des Sehnerven ging ein Schlauch ."> — 0 Mm. 
gerade nach vorn, ohne erheblich weiter zu werden, auf der Seite des gelben Flecks 
mit einem Loch von einigen Mm Weite versehen. Dann erweiterte sich der Raum 
und die Retina heftete sieh in einer unregeltnässigen bald vor bald hinter der Ora 
serrata gelegenen Linie an die Aderhaut au. nachdem si<« au mehreren Stellen scheu 
etwas weiter vor. g<*geu die Hornhaut, gezerrt worden war. Wo die Retina erst vor 
der Ora serrata den Ziliarkörper erreichte, war ein entsprechendes Stück der Pars 
eiliaris retinae sammt dem pigmentirten < liorioideal-Kpitbel mit abgelöst. An der 
Insertion der Retina lief fast ringsum ein uuivgelmässiger . nicht über einig«« Mm. 
breiter, fester, sehniger Streiten, «ler bald bläulieh-weiss glänzte, bald rosenfarben 
pignientirt war. Derselbe verlor sieh alsbald nach rückwärts ander Innenfläche der 
Chorioidea. 

Die trichterförmig sich aushrcit«»nde Retina-Partie zeigte eine sehr cigenthüm- 
liche (Gestaltung. Sie war durch uiircgcluiässigc Einziehungen tief g« fnrcht. und 
dazwischen ragten parallele. :t— ü Mm im Durchmesser haltende, kugelige, mit einem 
eingeschnürten Hals aufsitzende Blasen vor. Das lb'dingende für diese Formation 
lag «iffenbar im Innern «les trichterförmigen Raumes. Derselbe enthielt statt des Glas- 
körpers ein uuregelmässiges Netz fester Stränge und Bälkchen, denm Zwischenräume 
von Flüssigkeiten erfüllt waren. Dieses Üalkennetz erstreckte sieh bis au den Ziliar- 
körper, au dessen äusseren, uicht gefalteten Theil dasselbe da und dort fest ange- 
haftet war. In der Gegend der Axe ging «lasselbe nach vorn in mehr membranöse 
Massen über, welche «'inen hinter der iris betiudlicheu Raum absehliessen. In diesem 
Räume war die Linse mit ihrer Kapsel an einigen Strängen locker aufgehangen. Wo 
nun jene Balken an der Retina befestigt waren, war diese eingezogen, da/.wiseheu 
wurden aber di<* kugeligen Blasen vorgetrieben. Es war dab«;i «lie Innenfläche der 
Retina \on einer ziemlich festen, membranöseu Schicht bekleidet, in welche die 
Strange übergingeu. An der Basis der blasigen Vortreibuugen aber war nicht nur 
di<* Retina halsähnlich zusammengeschnürt, sondern es war dieser ganz enge Hals 
aueh dadurch verschlossen , dass jene membranöse Schicht nicht in das Innere der 
I {lasen eintrat, vielmehr über deren Müudung hinwegging. Es war somit die Höhle 
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der kugeligen Wasen von der des übrigen Trichtere völlig getrennt , und die Waai 
derselben war dünn und schlaff, nachdem sie geöffnet waren, da dieselbe blo* m 
der metaraorphosirten Retina bestand. 

Das beschriebene Verhalten gibt im Zusammenhalt mit dem Befund in andr-r?* 
Fällen zu einigen Bemerkungen Aber das Zustandekommen der Netzhaat- 
ablösungen Anlass. Die am meisten verbreitete Meinung geht, wenn ioh aieat 
irre, dahin, dass diese Ablösung in der Regel das mechanische Resultat einer Ck»- 
rioideal-Exsudution sei, in der Weise, dass die exsudirte Flüssigkeit die Ketina rar 
sich her von der Chorioidea weg dränge. Es ergibt sich jedoch hierbei das Bedcnlt-n 
dass die Exsudation eine grössere Menge von Flüssigkeit zwischen Chorioidea o&i 
Retina gleichzeitig entweder eine Vergrösserung des Volums des Bulbus oder ew 
entsprechende Verminderung der Masse des Glaskörpers, resp. Vorrücken der Urne 
erfordern würde. Beide Annahmen dürften, sofern es sich blos um eine durch die 
Retina wirkende vis a torgo handeln sollte, häufig .Schwierigkeiten haben, namentlich 
wenn der Vorgang in einem kürzeren Zeitraum stattfinden sollte. Dazu kommt, da» 
in Fällen wie der vorliegende man annehmen m (laste, es sei die Menge der ergo^aea 
Flüssigkeit so gross gewesen, dass sie die Retina Uberall dislocirte, auch an Steile«, 
wo die Chorioidea nicht erkrankt war. Denn es ist nicht wahrscheinlich , dass «Bf 
Chorioideal- Exsudation , welche im Stande ist , die Retina vor sich her zu schiebt« 
die Zellen des Piginentepithela ziemlich intact lassen würde, wie diess hier im Hinter- 
grund des Auges der Fall war. 

Hingegen weist im vorliegenden Fall die Formation der Retina unzweifelhaft 
darauf hin, dass die Dislocation der Retina nicht durch Druck voa 
hinten, sondern durch Zug vou vorn bedingt wnrde. Es war oneaW 
eine Kxsudation in der Gegend der Ora serrata erfolgt und die Stränge im Innern de» 
Retinatrichters dürfen wohl als geschrumpfte Reste des vou Exsudat durchsetzte« 
Glaskörpers angesehen werden. Zugleich hat die der Retina fest anliegende iija- 
loidea eine beträchtliche Verdickung erfahren. Indem nun diese Massen sich retra- 
hirten . zogen sie die Retina au den Stellen nach sich , wo sie vorzugsweise inwrirt 
waren. Dazwischen buchtete sich die Retina um so mehr nach aussen vor, und ditar 
Stellen wurden schliesslich als blasige Räume völlig abgeschnürt. Das Schrumpfe« 
der Exsudate , welche namentlich in der Gegend des (Ziliarkörpers vorkommen, itf 
bekannt genug, und Arlt hat bereits darauf aufmerksam gemacht, dass die Form der 
vorderen Partie der Retina , welche wie die Lamelle vom Convolvulus umgesehlage« 
sei. dadurch erklärt werden müsse, dass das Exsudat die Netzhaut gegen den Cüiar- 
körper hin ziehe. Es scheint mir dasselbe Moment eben auch für viele Fälle von be- 
trächtlicher Nctzhautablösnug im Hintergrund des Auges angenommen werden a 
müssen, indem ich ähnliche Verhältnisse, wie in dem vorliegenden Fall, nur nicht ao 
exquisit auch sonst getroffen habe. Wo die ganze Retina in einen soliden Strau; 
zusammeiigetrocknet ist, kann ohuediess an eine blosse vis a tergo nicht gedacht 
werden, ich will durchaus nicht in Abrede stellen, dass Chorioideal-Exsudate. oder 
Extravasate, indem sie theilweise an der äusseren Fläche der Retina bleiben, dieseü* 
von der Chorioidea etwas zu entfernen vermögeu , was ich selbst schon in friachro 
Fällen zu sehen Gelegenheit hatte, aber in den Fällen, wo ein ,, seröser " Erguss die 
Retina tief in das Innere des Bulbus vordrängen soll, ist wohl sehr häufig die Frage 
erlaubt, ob nicht ein oder der andere im Glaskörper schrumpfende Strang da« Unheil 
angerichtet hat. Es würde so eine Erklärung theils dafür gegeben , dass Netzkaat- 
ablösung bis tiefer rückwärts bei Affektion der vorderen Abschnitte der C-borioides 
vorzukommen scheint, theils dafür, dass dieselbe einen besonders ,, hinterlistige«" 
Cliarakter hat , indem das veranlassende Schrumpfen der Exsudate eben erst nach 
Ablauf der heftigeren Symptome eintreten kann. Ich darf hier wohl noch darauf ver- 
weisen, dass r. Graf*, welchem ich bei brieflicher Mittheilnng des Befundes an deu 
fraglichen Auge diese Ansieht über Entstehung von Netzhautablöanngen vorgvirfl 
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hatte., mir für viele Fälle wenigstens zustimmte und bemerkte, dass auch die Beob- 
achtung des Verlaufes am Lebenden dafür mehr und mehr Anhaltspunkte gebe. Eine 
weitere Form des Zustandekommens von Netzhautablösiiugcn dnreh schrumpfende 
Skleral-Narbeu hat i\ Gräfe, selbst seither dargethan. Ohne. Zweifel kann ein ahn 
lieber Vorgang auch bei nicht traumatischem Einschrumpfen der Sklera stattfinden. 

Der oben angegebene Befund seheint mir noch für eine andere nahestehende 
Frage von Belang zu sein, nämlich ob es nicht Ablösungen der Glashaiil von 
der Ketina gebe, analog den Netzhautablösungen. Ich glaubte schon früher der- 
gleichen bemerkt zu haben (W. S. — IS5Ö, p. XXVI u. d. W. S. 34u:- und stehe nicht 
an , das Verhalten der membranösen Schicht an der Innenfläche der Ketina zu den 
beschriebenen kugeligen Ausstülpungen hierher zu ziehen. Wenn ich nicht irre, so 
kann durch da« Schrumpfen von Strängen . welche im Innern des Glaskörpers durch 
Exsudate oder Extravasate entstanden sind, ein Doppeltes geschehen. Entweder 
wird die Glashaut sammt der Netzhaut von der ('horioidea entfernt, oder es wird, im 
relativ günstigeren Fall, die Glashaut von der Netzhaut getrennt, wobei vielleicht 
vorgängig eine Lockerung des Zusammenhalt* der beiden Hilute eingetreten sein mag. 
Dieser ist bekanntlich in normalen und ganz frischen Augen ein viel festerer als man 
denselben einige Zeit nach dem Tode zu seilen gewohnt ist, wie u. A. von Stelhrmj 
Ophthalmologie I. 786) mit Hecht hervorgehoben worden ist. 

Nach dieser Abschweifung will ich noch das mikroskopische Verhalten der Netz- 
haut und der Stränge im Innern berühren. Die Netzhaut war in ihren hinteren Par- 
tieen ziemlich dick, schon für das blosse Auge streifig. Sie zeigte nirgends mehr eine 
regelmässige Schichtung, sondern bestand fast durchaus aus einer faserigen, hier und 
da mehr annulären (?) Masse, in welchen kleine, kernartige Körperchen eingelagert 
waren, wohl zum grössten Theil Residuen der Körnerschicht. An manchen Stellen 
war noch eine grössere Anhäufung dieser Körperchen an der Aussenflüehe der fasri- 
gen Schicht wahrzunehmen. Nervenfasern Hessen sich nicht mehr mit Sicherheit 
erkennen. Von den Gefassen der Ketina war ein Theil nicht viel verändert , hatte 
ein deutliches Lumen und schien Blut enthalten zu haben. An andern Gelassen da- 
gegen war die Struktur der Wände und das Lumen undeutlich geworden, sie waren 
mehr faserig, und enthielten gelbrotho Klümpchen eingelagert. Kinmal befanden sieh 
letztere deutlich im Lumen des Gefüsses. Aehnliches Pigment war auch sonst in der 
Netzhaut ausgestreut. Hier uud da lagen an ihrer Innenfläche PigmentHeckc von 
einigen Mm. Durchmesser, welche ihre Entstehung vielleicht Blutergüssen' verdanken 
die bisweilen auf die innersten Schichten der Ketina beschränkt vorkommen oder un- 
mittelbar unter der Mb. limitans liegen. 

Die der Mb. Ityaioidea entsprechende Schicht an der Innenfläche der Netzhaut 
war theils mehr glashäutig, theils bestand sie aus streifigen, mehr biiidegewcbeähn- 
liehen, in Essigsäure durchsichtiger werdenden Zügen, öfters von netzförmiger An- 
ordnung. Eingelagert kamen da und dort kleinere und grössere . auch pigmeutirte 
Zellen vor. Hier und da waren in schlauchartigkolbigen Bäumen kleine Zellen dicht 
gedrängt enthalten: auch grosse Körnerkugeln kamen theils frei, theils ebenfalls in 
geschichtete Hüllen eingeschlossen an Stellen vor. welche dem blossen Auge intensiver 
weis« erschienen. Manche jener geschichteten Schläuche zeigten eine sehr grosse 
Aehnlichkeit mit Blutgefässen , doch war zwischen diesen und ganz kleinen . abge- 
schlossenen Räumen keine bestimmte Scheidung zu erkennen. 

Die Bälkchen und Septa im Innern dos Retina-Trichters waren zum Theil von 
gToaaer Festigkeit, weisslich oder rotlibmun pigmentirt. Dieselben zeigten l ebei-gängc 
von glashäutiger zu streifiger Beschaffenheit, und ebenso eine geringere oder grössere 
Resistenz gegen die Einwirkung von Kali. Solche Maasen kommen an dieser Stelle 
nicht selten vor, und es schliefst sich diess an die von mir beschriebenen Schichten an 
der Innenfläche der Linsenkapsel und in der vorderen Aiigeukainmer au . wo sie 
von Domlers auch an der Iris beobachtet worden sind. Im Glaskörper kommen 
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namentlich noch Uebergänge von weichen, gallertigen zu festen, glashäutigen 
Massen vor. 

In der Nahe der Ora serrata fanden sich nebeu den beschriebenen Substanzen 
weissliehe Flecke, welche aus weissgelbliehen , in Essigsäure und Kali resistircnden 
Körnern bestaudeu, die mit den eigeiithümlichen Körnern und Stäbehen, wie man »ic 
bei frischen Entzündungen im Glaskörper findet, identisch zu sein schienen. Der oben 
erwähnte sehnige Streifen, welcher hinter der Insertion der Netzhaut in der Nähe 
der Ora serrata lag, bestand aus einer tibrösen, aber weniger in Fibrillen als in stär- 
kere anastomosirende Bündel spaltbaren Masse , iu welcher ausser Pigment da und 
dort Kerne, zum Theil bläschenartig und mit Kernkörperchen versehen, eingelagert 
waren. 

Die Linse mit der Kapsel igt bereits in den W. V. — VII, p. 2S7 u. d. \V. S. 2S2 
genauer beschrieben , ich will deshalb hier nur anführen, dass die Lins«» grosseutheiU 
verkalkt war und an der Vorderseite einen zapfenartigen Vorsprung besass. der sich 
jedoch als von der glashellen Kapsel Uberzogen erwies. Die Kapsel war au ihrer 
Innenfläche mit drüsigen und lamellösen, zum Theil verkalkten Auflagerungen belegt. 

An der Descemet sehen Membran war da» Epithel sehr wohlerhalten und die 
Warzen desselben waren kaum weiter als gewöhnlieh am Rand derselben ausgedehnt. 

Endlich ist noch die Eintrittsstelle des Sehnerven zu erwähnen. Die- 
selbe bildete eine Grube, von deren Rand die Retina ringsum senkrecht aufstieg. Die 
Wände der Grube senkten sich von ihrem oberen, durch den normalen Faserriug der 
Chorioidea gebildeten Rand aus , zuerst sehr steil ein , so zwar , dass an manchen 
Stellen dieser Rand sogar etwas überhing, dann war der Boden der Grube gegen die 
Mitte zu coneav. Die Tiefe der Grube betrug etwa 1 Mm. und es ragte dieselbe so- 
mit beträchtlich über das Niveau der Chorioidea in die Sklera hinein. Am Boden der 
Grube verliefen die Aeste der Centralgeiässe , welche Arteria und Vena; bereit* in 
mehrere Aeste gespalteu den steilen Wänden dicht anlagen . bis sie den Rand der 
Chorioidea erreichten, wo die Retina ausser den Gefässen nur von einer geringen 
Menge Fasersubstanz gebildet war. In der Tiefe der Grube sass um diu Gefä^se 
etwas lockeres, da und dort pigmentirtes, mit unbcstimuit-zelligen Körperchen durch- 
setztes faserig-körniges Gewebe. Dahinter lagen dann die beträchtlich coneav ge- 
wordenen Reste der Lamina cribrosa. 

-2. Atrtphia bnlbi. Iriikchurioiditi». Aetihautablösug. 

Aeussere, Axe des Auges 7' ■>"' , senkrechter Durchmesser b' querer Ii "'. 
diagonaler 1 0 1 4 " ' (durch eine Ausbuchtung nach innen und oben . Ks wurde ei>: 
ein äquatorialer, dann ein raeridioualer Durchschnitt gemacht. 

Die Hornhaut ist graulich, 2 — 2' /" gross, etwa* eingezogen; von der nar- 
bigen Mitte ans gingen vier tiefe Furchen entsprechend den vier geraden Muskeln bU 
gegen den Aequator des Auges; hinter diesem keine Spur davon. Die Sklera überall 
mehr oder weniger verdickt. 

Die Chorioidea in der hinteren Hallte des Auges nicht auffällig vermindert . 
eiu wenig fein runzelig durch die Volumsvenuindcrung des Auges, das Gewebe etwa* 
trüber, filziger und brüchiger als sonst. Choriocapillaris und Glaslamelle wohl erhal- 
ten, letztere nirgends beträchtlich verdickt. Das Piguieutcpithcl zum Theil erlwüten, 
zum Theil abgefallen . um einen Theil des Rande» der Eintrittastelle eine schmale 
weisse Sichel, wo die verdünnte Chorioidea fester an der Sklera haftete. Zwurhru 
der Chorioidea und der trichterförmig abgelösten Netzhaut befand sich eiue bräun- 
liche, mit vielen schillernden Punkten iCholestearintafelu besäete Flüssigkeit, welche 
durch Kocheu in toto zu eiuer ziemlich festeu. gelb-grauen Masse gerann. Dieselbe 
enthielt Blutkörperchen, einzeln und in Klümpchen. ferner pigmenlirte und piginent- 
lose zellenartige Körperehen. 
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Ausserdem haften an der Innenfläche der ( 'horioidea gelir eigentümliche Neu- 
bildungen, nämlich unregelmässige Stränge, welche zum Theil netzartig untereinander 
verbunden und mit vielen knotigen und drüsigen Auswüchsen versehen waren. Sie 
lagen theil« platt an der Chorioidea an , deren Glaslamelle sie an einzelnen Punkten 
fest anhafteten, theil« flottirten sie zottig in das Innere hinein. Diese Anhängsel 
waren an den vorderen Partieen der Chorioidea viel zahlreicher als im Hintergrund 1 
des Auges, wo sie nur ganz vereinzelt vorkamen. Mehrere der kolbigen Zotten ent- 
hielten Concretiouen, welche dem blossen Auge als glänzende Körperehen von etwas 
gelblicher Färbung sichtbar waren. Diese bis zu 0,2 Mm. grossen Concretionen lösten 
sich in Essigsäure mit Hinterlassung einer etwas geschichteten, opalisirenden Grund- 
lage. Jod färbte diese rein gelb, Schwefelsäure sodann braun ohne violetten Schein. 
Die Stränge mit den drüsigen Anhängen zeigten mikroskopisch keine deutliche Struktur, 
namentlich enthielten sie keine Zellen oder Kerne, wohl aber da und dort braune 
Pigmentkörner und sehr kleine, farblose Krystalle ; doch waren sie auch sonst nicht 
ganz homogen , sondern hatten ein fein streifiges oder gefälteltes Ansehen , in der 
Art wie die von mir sogenannte gefältelte Lamelle der Zonula bei "älteren Leuten 
s. A. f. 0. — II, 2. S. 4:i u. d. W. S. 250). Kali machte einen Theil der Stränge 
aufquellen und erblassen, ein anderer Theil aber, namentlich der drusig-knotigen 
Massen resiatirte mit starken Conturen und gelblichem Glanz. 

Die Netzhaut war in ihrer ganzen Ausdehnung und sogar an vielen Stellen 
noch mit einem Theil ihrer Pars eiliaris bis über die Ora serrata hinaus abgelöst, und 
bildete bis über die Mitte des Bulbus mit den darin enthaltenen Glaskörper-Resten 
einen soliden, kaum an Dicke zunehmenden Strang, dann breitete sie sich in Form 
eines flachen Trichters aus. dessen Peripherie fast ringsum durch einen weisslichen, 
sehnigen Streifen fixirt war. Ganz nahe bei der Eintrittsstelle war der Strang abge- 
rissen, doch schien diess erst bei der KrÖffnung des Auges geschehen zu sein.) Das 4 
Innere des Trichters war von einer weisslichen, hie und da etwas pigmentirten, fosten 
faserigen Masse erfüllt , welche zugleich an der Innenfläche des grössten Theils des 
< Ziliarkörpers sowie an der Hornhaut haftete. Von der Linse und ihrer Kapsel war 
keine Spur zu finden. Durch die Retraction dieser narbigen Masse war der Ciliar- 
körper sammt den Fortsätzen fast von der Ora serrata an bis zum Hornhautrand gegen 
das Innere des Auges hereingezogen und die Stelle des atrophischen Ciliarmuskels 
nahm neben den Kesten desselben ein mit gallertartigem infiltrirten) Bindegewebe 
erfüllter Kaum ein, der eine Höhe von 2 Mm. und darüber hatte *). Wo der mittlere 
Theil der Fasermasse an der Hornhaut haftete, waren zwischen beiden Reste der Iris 
und wohlerhaltene Fetzen der Descemet'schen Membran deutlich zu erkennen, letztere 
mit starken Warzen in grösserer Ausdehnung versehen. Das Gewebe des Ciliar- 
körpers war sehr innig mit dem daran angrenzenden . pigmentirten Narben-Gewebe 
verbunden, so dass die Grenze manchmal schwer zu erkennen war. Auch die Ein- 
biegung der Hornhaut schien von der Retraction herzurühren. 

Dieser Befund zeigt, wie die im Innern des Auges einschrumpfende Masse alle 
Theile, an denen sie fixirt ist, an sieh zieht. Im Hintergrund gab die Retina in ihrer 
ganzen Ausdehnung nach . während die von innen her wenig fixirte Chorioidea resi- 
«rtirte. Der Ciliarkörper dagegen . sehen normal inniger mit der Pars eiliaris retinae 
und der Zonula verbunden, und mit dem Exsndat eng verlöthet, wich nach rück- und 
einwärts aus. 

Es war übrigens auch hier, wie in dem vorigen Fall die Retina nicht mit ihrer 
ganzen Oberfläche an die narbige Masse festgeheftet. Es waren nämlich zwei kuge- 
lige Hervorbuchtungen an dem Trichter vorhanden . welche dem beim vorigen Fall 

* Eine ähnliche Uildung, dass «ich an der Stelle des einwarfen gezogenen und atrophischen 
< 'iltammdcel« eine groBsenthcils von Flüssigkeit gefällte Spalte oder Lücke findet, habe ich 
mich an anderen atrophischen Augen beobachtet 
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beschriebenen sehr ähnlich, nur nicht so stark gespannt sondern ziemlich schlaff 
waren. Sie enthielten eine mit Flüssigkeit gefüllte Höhle, während sou&t der Inhalt 
des Trichters überall fest war. Die freie Wand der Blasen war dünn, enthielt aber 
deutliche Gefässe, welche zumTheil frisches Blut enthielten, und an ihren Wandungen 
nicht verändert waren ; an anderen Gefässen dagegen waren diese thcils gleichförmig, 
theils knotig verdickt durch Einlagerung einer feinkörnigen, mattglänzenden Masse, 
welche sich weiterhin unmerklich verlor. Mit Jod wurde diese Masse nur gelb. 
Zwischen den Gelassen lag feinkörnige Substanz und kleinzellige Masse, den entspre- 
chenden Ketiualbcstandtheilen sehr ähulich. 

An dein engen, hinteren Theil des Ketinaltrichters hatten die Blutgefässe zum 
Theil eine eigenthümliche Veränderung erlitten. Sie erschienen dem blossen Auge 
bereits als weisse, sehnenartige Litngsstrcifen und unter dem Mikroskop zeigten sie 
eine sehr beträchtliche Menge longitudinal verlaufenden, schön wellenförmigen Binde- 
gewebes . wobei das Lumen verkleinert war. Venen von 0,04 — 0,1 Mm. Durch- 
messer erschienen als bloss«* Bindegewebsstränge . in denen ein ganz schmales . nnr 
cm oder einige Blutkörpereheu fassendes Blutströmehen verlief. An den an sich 
kleineren GefUssen war die Begrenzung des Lumens meist ungewöhnlich stark markirt 
nicht aber an den kleinen Kinnen . welche als Rest des Lumens grösserer Oefassc 
übrig geblieben war. 

Weiter vorn war die Ketina an manchen Stellen der Trichteroberfläche nicht als 
eine continuirliche Membran erhalten, sondern es fand sieh nur ein flockig-netzartiges 
(iewebc. welches Fortsetzungen der Retina-Gefässe erkennen Hess. Dasselbe war 
aber mit der im Innern gelegenen Masse so innig verbunden, das« die Grenze au man- 
chen Stellen nicht zu erkennen war. Deswegen ist auch nicht sicher zu entscheiden, 
ob kleine bluthaltige Gelasse, welche im Innern der festen Fasermasse vorkamen, an 
Stellen, wo man keine Ketina-lieste hätte vermuthen sollen . in der That als neu- 
gebildet anzusehen sind, und ob sie nicht doch aus der Retina stammten, da die 
Struktur der Gefässe denen der Ketina sehr ähnlich war. 

Schliesslich ist zu erwähnen , dass die Eintrittsstelle des Sehnerven durchaus 
keine Vertiefung zeigte . sondern sieh im Niveau der Chorioidea hielt und zum Theil 
darüber vorragte. Der dicht am Bulbus schief getrennte Sehnerv enthielt keine wobl- 
erlialtenen Nervenfasern, sondern nur körnige Masse, worunter zahlreiche fettartige 
Körner bis zu o,oo*> Mm. Grösse. Diese Masse nahm die Stelle der Nervenbündel 
ein. An den Ontralgefässcn war dort nichts Auffälliges zu bemerken. 

Die oben beschriebenen sträng- oder zottenförmigen Bildungen au der Innen- 
Hache der Chorioidea kommen in atrophirenden Augen mit Netzhautablösung ziemlich 
hantig vor , bisweilen sitzen sie auf sehr dünneu Stielen , während die drusigen Aus- 
wuchs«! «laran sehr «lieht und zahlreich sind. Kinigcmalo sah ich sie neben Knocben- 
biblungen an «1er Innenfläche der Chorioidea. In einem solchen Fall flottirte in der 
Mos hohuengr«»ssen Hohle zwischen Chorioidea und Ketina ein sehr zierliches Zotlen- 
häumchen dieser Art. Der an der Chorioidea befestigte Stiel war nur 0.UT> Mm. dick, 
schwoll alier alsbald auf o.o an. Von dieser dickereu Stolle gingen dann drei sich 
wieder theib nde knotig« 1 Acste aus , welche an den Theilungsstelleu meist dreieckig 
angeschwollen waren :.o,:t — 0,0 Mm. , während dazwischen Stellen von uuMUHMra. 
Dicke vorkanum. Die zwei längeren Acste waren je 1 Mm. lang. Im Innern war 
die Zotte ziemlich strukturlos, etwas schollig und hie und da mit fettahnlichen Massen 
durchsetzt. Die äussere Begrenzung war ineist scharf, stellenweise doppelt conturirt 
wie eine Membran. Viele Stellen der Oberfläche aber waren mit bräunlichen Pigroent- 
/« II« ii belegt, welche durch ihre scharf polygonale und abgeplattete Form, sowie die 
pllasU Ttönnijre Lagerung und die halben Kerne dem Pigmentepithel der Chorioidea 
so vollkommen glichen, «las» man fast annehmen musste, es seien in der That solche 
Zellen ahjrelöst und wie«ler an die Oberfläche der Zotten angeheftet worden , welche 
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erst durch Verdichtung einer flüssig-gallertigen Masse zu Stande kommen . die man 
manchmal an derselben Stelle trifft. 

3. Atropkla fcilbi, IrldeehtrMditis, Verlust der Llise, Ablösug and Zerstonn; 

der iNetihait. 

- 

Das Auge, um welches es sich hier handelt, ist dasselbe, von welchem Pro- 
fessor r. Gräfe (A. f. 0. — III, 2. 8. 444) die merkwürdige Thatsache meldet, 
dass er bei der Operation den Sehnerven wegen starker Verkalkung nicht mit der 
Scheere durchschneiden konnte, wesshalb er die zunächst angrenzende Partie der 
Sklera durchschnitt. 

Es fehlte demnach an dem exstirpirten Auge die nächste Umgegend der Eintritt.s- 
stelle und dasselbe war durch einen Kreuzschnitt von hinten her eine Strecke weit 
eröffnet. Es wurde nun zunächst der eine dieser Schnitte auch durch das vordere 
Segment des Bulbus fortgeführt, und dann die einzelnen Theile untersucht. Ich will 
dabei gleich im Voraus bemerken, dass im Bulbus selbst nirgends eine cinigermassen 
anhaltliche Verkalkung, wie am Sehnerven, zu finden war. 

Die Sklera war verdickt, jedoch sehr ungleichmässig ; der liest von einigermassen 
durchscheinender Hornhaut von vorn her sehr klein, halbmondförmig, von der hin- 
teren Fläche etwas grösser, aber uneben. Dahinter waren Beste der Descemet'schcii 
Haut kenntlich , durch netzförmige Auflagerungen t heil weise verdeckt. Die Iris . an 
der von der Pupille nichts mehr zu erkennen war, wurde an der Hornhaut durch eine 
weissliche Lamelle ziemlich fest angelöthet, welche theils eine streifige Beschaffenheit 
hatte, theils ans kleinen Zellen bestand (faserstoffig-eiteriges Exsudat in der vorderen 
Augenkammer). Die Hinterfläche der Iris, welche durch ihre dunkle Färbung noch 
kenntlich war, haftete theils fest an der Oberfläche eine» die Stelle des Linsensystems 
einnehmenden Balges, theils war sie davon durch kleine Hohlräume getrennt, welche 
die bekannte braune Flüssigkeit enthielten. Jener Balg, den ich gleich als neugebildet 
anzeigen will, haftete zugleich fest an der Innenfläche des etwas geschrumpften Ciliar- 
körpers und von hinten trat an denselben ein strangförmiger Best der Betina heran, 
von welchem vielleicht ein Stück an dem Sehnerven sitzen geblieben sein mochte. 
Dieser Strang sowohl als die Hinterfläche des Balges war endlich bedeckt mit einer 
lockeren, fadig-bröckeligen Masse von eigentümlicher , chamois-artiger Färbung, 
welche schon für das blosse Auge sichtbares Cholestearin enthielt. 

Die Chorioidea erschien etwas verdickt; dies» rührte theils von einer leichten 
Unebenheit, Fältelung der Choriocapillaris her, welche im l'ebrigen wohlcrhalten war. 
und eine fest anliegende . sehr dünne Glaslamelle trug. Von Drusen waren davon 
kanm Spuren. Dagegen war die Verdickung der Chorioidea zu einem andern Theil 
dadurch bedingt, dass in ihren äusseren Schichten da und dort Einlagerungen vor- 
kamen, nämlich Haufen von kleinen, Eiterkörnchen ähnlichen Zellen und röthliche 
Pigmentklumpen (Residuen blutig-eiteriger Produkte von Chorioiditis). Ausserdem 
fanden sich zahlreiche fettartige Tröpfchen theils frei, theils in den Zellen der soge- 
nannten Lamina fusca, welche mehr oder weniger zerstört waren. Endlich lagen 
dort grosse bläschenartige Kerne, um welche hier keine Zellen zu erkennen waren 
Die Zellen des Chorioidealepithels waren zum Theil in situ, aber ziemlich schlecht 
erhalten, zum Theil abgefallen. 

In dem Gowebe des Ciliarkörpers und Ciliarmuskels fanden sich ähnliche Ent- 
zündungs-Residuen, wie in der Chorioidea (Zellenmassen mit Pigment). 

Was nun den oben erwähnten Balg betrifft , welcher so ziemlich die Stelle des 
Linsensystems einnahm , so konnte derselbe auf den ersten Blick leicht für eine ver- 



*) Solche Kerne, zum Theil von kolossaler Grösse kommen an verschiedenen Stellen <le- 
Auges mr Entwicklung ; so namentlich öfters an der Innenfläche der Retina. 

f ' 
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dickte Linscnkapscl gehalten worden. Derselbe war aus einer derbeu . I— :* Mi» 
dicken Wand gebildet, welche auf die oben angegebene Weise an die Umgebung Im - 
festigt war, und im Innern «'ine grauliche, schwummig-fadige Masse urnschloss. Kiue 
genauere Betrachtung zeigte, dass der Ketina«4rang mit diesem weicheren Inhalt 
durch eine hinten an dem Balg befindliche Oeffhung in \'ei bindung stand. re*p. durch 
diese in die Höhlung eintrat. Der Kand jener Oeflnung war zum Theil mit dem 
Retinastrang verwachsen . zum Theil frei nml scharf. Die mikroskopische Unter- 
suchung zeigte in dem Strang wie in dem Inhalt der Höhlung Retinagefässe in ver- 
schiedenem Zustand. An manchen war der Bau der Wände erhalten, aber e* fanden 
sich darin Massen von farblosen, mit Essigsäure mehr kernigen, aber /.um Theil mit 
Fetttröpfchen bestreuten Körpercheu. Andere waren auch hier in Bindegowehe- 
Stränge verwandelt, durch welche sich nur ein kleiner Kreis hinzog. Dieser war in 
mehreren sehr scharf abgegrenzt und mit Pigmentkörnchen gefüllt, deren Entstehung 
im Lumen der Retinagelasse ich schon früher als eines nicht seltenen Befundes Kr- 
wähnnng gethan habe W. S. — ISMi. p. XXVIII u d. W. S. :i |n : frisches Blut sah 
ich hier nirgends in der Retina. Zwischen den (iefässen lag eine faserige Masse, aus 
der sich zahlreiche, den inüeren Theilen der Radialfasern ahnliche Elemente isolin n 
Hessen. Bs kamen aber auch Fasern von bedeutender Länge o.ti Mm. vor. welche 
nach beiden Enden fein zugespitzt in der Mitte eine spindelförmige oder unregelmässige 
Anschwellung mit Kern besassen, und in Essigsäure nur etwas blasser wurden. Ich 
glaube diese besonders im Innern des Balgs sehr entwickelten Fasern als au* den 
bindegewebigen Radialfasern, resp. deren kernhaltigen Anschwellungen hervorgegangen 
ansehn zu dürfen. Daneben fanden sich Körperchen, welche den Retiuakcmen ähn- 
lich waren, pigmentirte Klümpchen und hier und da fettige Körner. 

Die Wand des Balgs selbst bestand zum grossen Theil aus einer weissliehen. 
sehnigen Masse, in welcher aber da und dort rostfarbene oder dunkelbraune Schichten 
eingelagert waren. Die Fasermasse war theils exquisit bindegewebig . theils bildete 
sie mehr glasartige Balken und Lamellen. Da und dort waren d;inn Massen von gelb- 
rothen bis braunen Körnern und Klumpen eingestreut , zum Theil krystallinisclo n 
Ansehens, anderwärts eine blassgelbe oder fettige körnige Substanz, an mauchen 
Stellen auch zahlreiche kleine eiterartige i Zellen. Ks waren die festeu Wände de* 
Balgs übrigens weder gegen die weichere Masse im Inneren, noch gegen das lockere, 
gelbliche (iewebe an der Oberfläche scharf und bestimmt abgegrenzt. Das letzlere 
zeigt eine auffallende Menge fettiger Tropfen und Klumpen in einer fadig-halkigen 
(Jrundlage. 

Von der Linse und ihrer Kapsel konnte ich keine Spur auffinden und mii*s v» r 
mutheu. dass dieselbe verloren gegangen war. An der Hornhaut mussten jedenfalls 
beträchtliche Ulceratioueu stattgefunden haben, wenn auch eine Perforation nicht 
absolut erwiesen ist. Ich gestehe aber zugleich, dass Fälle wie der vorliegende, 
mich misstrauisch machen gegen das angebliche Vorkommen wohl entwickelter Blut- 
gefässe im Innern der geschlossenen Linscnkapscl. wenn nicht eine dctaillirte Unter- 
suchung zu (Jrunde liegt. Denn das Eindringen der Retina in einen dergleichen Balg 
kaun noch mehr versteckt sein, als es hier war. und dann dieser leicht für die ver- 
änderte Kapsel genommen werden. Der ganze Vorgang «hirf hier wohl so gedacht 
werden, dass, eine Iridochorioiditis und Hornhautperforation die Netzhautahlosum: 
und den Verlust der Lin>e herbeiführte, dann aber der Process nicht stillstand und 
nach wiederholten Blutungen und Exsudationen sich die erwähnte Kapsei um einen 
Theil der nach vorn gezerrten Retina vielleicht mit einem Theil de* (ilaskörpers 
bildete. (Jegen die beiden ersten Fälle, wo <!ie Produkte fa>t nur an der inneren 
Fläche der Aderhaut vorkamen , ist hier das ausgedehnte Auftreten blutig-eiteriger 
Massen an der äusseren Seite der Chorioidea und in ihrem (iewebe bemerken« Werth 

Die in den beiden letzten Fällen erwähnte Umwandlung von Ni tzhautgew eh. n 
in Bindegewebe- Stränge scheint in atrophischen Augen nicht selten zu sein. In -ehr 
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ausgezeichneter Weise traf ich dieselbe in einem etwas atropischen Bulbus, welcher 
eine bis zu 3 Mm. dicke Knochenschale an der ganzen Innenflache der Chorioidea bis 
zum Ciliarkörper enthielt. Diese Sehale war theils mit der Chorioidea eng verbunden, 
theils frei, an der Eintrittsstelle des Sehnerven aber von einem Strang durchbohrt, 
welcher zu einem die Stelle der Linse einnehmenden derben Pfropf hinzog. Ks waren 
fast nur die Gefasse von der Retina übrig, und diese bildeten solide, sehr stark vari- 
cöse Stränge, so dass sie den bekannten, durch Essigsäure knotig gewordenen Binde- 
gewebebiindeln der Arachnoidea sehr ähnlich sahen. Dabei waren sie aber stark 
verkalkt und die Stelle des Lumens nahm bisweilen ein gelblich-körniger Strang ein, 
wie derselbe in unwegsam gewordenen Retinagefässen öfters beobachtet wird (W. S. — 
IS56, S. 4b). 

In dem seit 30 Jahren blinden Auge einer 102.1. alten Person, wo ebenfalls fast 
die ganze Innenfläche der Chorioidea von einer dicken Knoehenschale belegt war, 
enthielt die in einen Strang umgebildete Retina ebenso zahlreiche aus Blutgefässen 
hervorgegangene Bindcgewebestrflnge, ausserdem aber auch noch stark mit Blut ge- 
füllte, sehr varicöse Gefasse, welche von Extravasaten des verschiedensten Datums 
umgeben waren. Es war übrigens auch die innere Fläche der Knoehenschale von 
einer fibrösen Membran bekleidet, welche ein Netz von bluthaltigen i neugebildeten } 
(iefässen enthielt. Dieselben schienen mit denen der Chorioidea zu communiciren. 



Digitized by Google 



X. Sclereotasia posterior. 

(W. 8. - 1S58, p. Llll. - S.Mai 1858.) 

H. Müller legt ein Auge mit beträchtlicher Sclerectasia posterior vor and be- 
spricht den anatomischen Befund bei derartigen Augen. Im vorliegenden Kall war 
eino weisse Sichel von circa 1 "' um die Eintrittsstelle auf der Seite der Macula lutea 
wie gewöhnlich dadurch ausgezeichnet, das» die Chorioidea etwas fester an der Sklera 
adhärirte, ausserdem aber waren daselbst die mit Blut gefüllten tie fasse nicht nur viel 
sparsamer und enger (0,008 Mm.), sondern zeigten auch einen andern, weniger netz- 
förmigen Charakter der Anordnung als in der übrigen Chorioidea. 1* enuT war das 
Zwischengewebe der Chorioidea trübe, mehr streifig-faserig als sonst, nnd es warn 
sehr zahlreiche, kleine, zclligc Körper in Gruppen zwischen den Gefassen zu finden, 
was der Ansicht günstig ist, wonach entzündliche Veränderungen an der Ausbildung 
dieser Zustände Antheil haben Die Retina-Elemente erschienen an der ektatisdh« 
Partie etwas gelockert , doch hält H. Müller bei einem Urtheil hierüber grosse Vor- 
sicht für noth wendig. 

In einem anderen kürzlich beobachteten Fall, wo die äussere Augenaxe gut 
1 3 Par. Linien betrug , sass der Sehnerve noch auf einer besonderen konischen Er- 
hebung. Im Innern war hier die intensiv weisse, sich peripherisch verlierende Sichd 
von dem Band der Eintrittsstelle durch eine hellbräunlich marmorirte Zone getrennt. 
In diesem Auge fanden sich die oben erwähnten scheibenförmigen Körper an den Oe- 
fassen , so wie einzelne in der Gegend des Acquators von der Chorioidea her in <üt 
Retina eindringende pigmentirte Zapfen. Prof. IAnhart, welcher dieses Auge dem 
Vortragenden gütigst Uberliess , theilte ihm mit , dass das andere ebenso beschaff- : 
gewesen sei. Die Person soll aber, wie man auf Befragen erfuhr, ,,nur zu gut 
gesehen haben. 
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XI. Verknöcherung der Ohorioidea. 

(W. S. - 185H, p . UV. - 8. Mai 1*58.^ 

//. Müller zeigt die Augen einer 102 Jahre alten, wenigstens W'l Jahre lang 
blinden Person. Dieselben zeigen au der Innenfläche der* Ohorioidea eine bis zu 
1 '/ 2 "' dicke , nur hier und da durch eine fibröse Lamelle ersetzte Knochenschale, 
welche vorn stellenweise die Faltung der Zonula wiedergibt , in welche die Ciliar- 
fortsätzc eingreifen. Die Knochenschale ist von Blutgefässen durchzogen, welche sie 
strecken woise mit der atrophischen Ohorioidea fest verbinden. Die Eintrittsstelle des 
.Sehnerven ist von der Kapselschale frei und die Ketina geht von dort als oin unregel- 
mäßiger Strang nach vorn, welcher jedoch noch bluthaltigc Gefiisse besitzt. Ueberall 
sind Extravasate verschiedenen Datums, die Descemet' sehe Membran erreicht die 
enorme Dicke von 0,0« Mm., einzelne Ciliaruerven sind aber auch hier vollkommen 
wohl erhalten, markhaltig, welchen, bei sehr destruirten Augen häufigen, Umstand 
der Vortragende bereits früher als vermuthlich wichtig fllr die Fortdauer pathologi- 
scher Processo im Auge, so wie für das Auftreten secundärer Zufälle in dem andern 
Auge bezeichnet hat. 
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XII. Anatomische Untersuchung eines 
Mikrophthalmus. 

W. V. - X, p. 1.18— 141). — Iv.'J. 
Uicrzu Taf. V. Fig. 25—2«». 

W. S. 1^511. p. X. — 22. Januar 1*59. — Farster spricht über eine weibliche 
Kindesleiche mit Mikrophthalmia und mangelhafter Entwicklung der linken Lunge, da da* 
Herz mit seinem Beutel den grössten Theil des linken Brustraumes ausfüllte. 

Das Mädchen war 3 Wochen alt, äusserst mager und klein. Die Augen uugewöhulich 
klein. Das Gehirn regelmässig gebaut, die Sehnerven auffallend dünn und lang, auch die 
Tractus optici dünner als gewöhnlich, das Kreuz des Chiasma NN. opt. ist in sofern eigen- 
tümlich gestaltet, als die Wurzeln der Sehnerven auf der einen Seite uud die Sehstreifen 
auf der andern unter spitzen Winkelu zusammenstossen. Die NN. olfactorii haben keinen 
Kolben, sondern sind flach verstrichen, sehr dünn und zart. Nach Kröffuung der Brusthöhle 
sah man nur die rechte Lunge, die sehr ausgedehnt und emphysciuatisch war, und das Herz, 
währeud von der linken Lunge gar nichts zu sehen war, die linke Brusthöhle wird fast \oll- 
ständig von dem Herzen eingenommen, da» äussere Blatt des Herzbeutels in grünster Aus- 
dehnung mit der linken Brustwand verwachsen, erst nachdem man den Herzbeutel abge- 
trennt hatte, gelaugte man hinten zu der äusserst kleinen Brustfellhöhle mit einer einlappi- 
gen, sehr kleinen linken Lunge, in welche ein Bronelualstamm führt, der bedeutend kleiner 
ist, als der rechte. Das Hera ist gross, aber nicht pathologisch vergrößert und wie die 
grösseren (Jefässstäunne normal. 

H. MiilU r berichtet über den Zustand der beiden Augen . es schieu auf den ersten 
Blick, als ob die Augäpfel sehr sorgfältig nach Bonnets Weise aus der Teuon sehen Kapsel 
ausgelöst worden wären, bei genauerer Untersuchung fanden sich aber doch die »ehr ver- 
kleinerten Augäpfel vor. Näheres in den Verhandlungen. 

Förshr zeigt die Abbildung eiues ähnlichen Falles, der in Virehow s Archiv be- 
schrieben ist Virehow s Archiv. XIII, p 

W. S. — 1S59. p. XIX. — 2*i . März !**>«♦. — // Müller gibt eine genauere Beschrei- 
bung des bereits .am 22. Januar lv><> vorgezeigten Falles von Mikrophthalmus dahin, da.** 
der sehr kleine Augapfel in zwei Portionen auslief, dass die Muskeln sich nicht an dem 
Augapfel selbst, sondern an dem Bindehauttrichter versetzten, uud dass dies«- Muskeln 
zum Theil untereinander in Verbindung standen. In der grösseren Abtheiluug de» Aug- 
apfels fand sich eine Netzhaut, «laut» eine glaskörperartige Mass«-, und Beste einer Linse 
mit fötalem Kapselstaar. 

Im Januar dieses Jahres wurde ein schwächliches neugeborenes Kind auf die 
Anatomie in Würzburg gebracht, welches durch eine unverhältnissmäs>ig kleine Spalte 
zwischen den eingesunkenen, nicht vorgewölbten Augenlidern auffiel. Diese Spalte 
führte in eine Höhle, welche sich vollkommen so ausnahm, als ob ein kleiner Bnlbu* 
sorgfaltig aus der Tenon'sehen Kapsel exstirpirt worden wäre. Ks war dies* al»er 
der Sack der Conjunetiva . der hier diese einfache Form hesass , da kein Augapfel 
ihren mittleren Theil nach vom drängte. Von einein Augapfel war überhaupt niebt? 
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XII Anatomische Untersuchung eines Mikrophthalmus. 



ünsserlich wahrzunehmen, doch zeigte die genauere Untersuchung, welche mir Prof. 
Fünfer freundlich überliest* , da** jederseits ein freilich sehr modifieirtcr Augapfel 
nahe am Boden der Augenhöhle , nach unten und aussen von dem erwähnten C'on- 
junetiva-Sack lag. 

Ausser diesem abweichenden Lageverhältniss zwischen Bulbus und Conjunctita 
zeigten die Augenmuskeln sehr eigeuthümliche Abnormitäten . während der Bau des 
iiK'hrfaeh ausgebuchteten Bulbus mit Sicherheit nachwies, dass hierein fötaler Krnnk- 
heitsprocess Entzündung mit in Frage komme. 

Der Schädel war wohlgebildet, ausgenommen dass die Augenhöhlen etwas 
kleiner waren. Der Durchmesser ihres ziemlich rundlichen Eingangs betrug lf> bis 
16 Mm. Das Gehirn zeigte äusserlich keine Abnormität, nur das Chiasma war 
schmaler, die Sehnerven länger und dünner als soust, enthielten jedoch markhaltige 
Fasern. In der Brusthöhle fand Prof. Förster die linke Lunge ganz rudimentär ent- 
wickelt. 

Von dem linken Auge und dessen Muskeln gibt Fig. 27 u. 2b eine Anschauung 
von der oberen und untern Seite nach Herausnahme aus der Augenhöhle. Der Seh- 
nerv geht in einen Bulbus, der aus 2 Abteilungen besteht, die an der Insertion des 
Nerven zusammenstossen. Eine grössere unregelmässige Abtheilung von A — b'" 
Durchmesser liegt an der Schläfenseite, von dem Boden der Augenhöhle nur durch 
etwas Fettzellgewebe getrennt, während die zweite, nur etwa 1 "' weite Abtheilung, 
sich nach der Nasenseite bis in die Gegend des Thrüncnsacks zieht. Die Thränen- 
wege. wie die Thränendrüse zeigen keine Abnormität. Der Grund dos Conjunctiva- 
Sacks liegt noch zum Theil über dem zweilappigen Bulbus. Die Augenmuskeln 
sind sümmtlich vorhanden, setzen sich aber nirgends an den Bulbus, 
sondern an die Umgebung des Gon j nnetiva-Sackes , oder sie gehn 
schlingen förmig in einander über. Der obere gerade Muskel geht nach vorn 
tbeilweise in eine dünne, sehnige Ausbreitung über, welche sich an der oberen Seite 
des Gonjunetiva-Saekes verliert; der grössere Theil aber bildet eine rundliche Sehne, 
welche mit der des oberen schiefen Muskels identisch ist. Die letztere geht normal 
durch die Troehlea und beide Muskeln bilden so eine Schlinge, welche vorn geschlossen 
durch die Holle hin und her gezogen werden kann. Der innere gerade Muskel v er- 
liert sich au «1er inneren Seite des Conjunctiva-Sackes, der äussere dagegen, welcher 
noch zwei getrennte kleine accessorischc Bündel von 1—2 Mm. Dicke besitzt, geht 
nur zum Theil an jenen, der andere Theil geht durch die nach vom sehende Einker- 
bung zwischen den beiden Abtheilungen des Bulbus abwärts und hängt nach unten 
mit dem unteren geraden Muskel zusammen. Es vereinigt sieh damit aber an der- 
selben Stelle auch der normal entsprungene untere schiefe Muskel, so dass diese 
A Muskeln eine V artige dreischenkelige Figur bilden. Der Aufheber des oberen 
Lids ist normal. 

Am rechten Auge ist die Lage des Bulbus analog, wiewohl er nicht so zwei- 
gipfelig. sondern unregelmässig ausgebuchtet ist. Auch die Muskeln sind ähnlich 
ungeordnet. Levator palpehrae, Kectus internus, Kcctus und Ubliquus superior ganz 
entsprechend; vom Kectus externus, der auch hier ein kleines accessorisches Bündel 
hat, geht ein Theil abwärts zum Obliquns inferior, ein Kectus Inferior aber ist nicht 
deutlich zu linden. Es wurde jedoch behufs der ( 'ouservirung des Bulbus hier an- 
fänglich nicht so genau präparirt, dass dessen Mangel behauptet werdeu könnte, und 
könnte derselbe vielleicht an dem Kectus internus unten angelegen haben. 

Was nun die Augäpfel selbst betrifft, so wurde der eine frisch untersucht, der 
andere, nachdem er einige Zeit in erhärtender Flüssigkeit gelegen hatte*,. 

*; Ich wende hiezu meist eine Flüssigkeit an, welche doppelt chromsauros Kali und 
schwefelsauere* Natron enthalt, von jedem etwa 1 WV<i "der von dem einen etwus mehr, von 
dein andern weniger. i>a/.u setzt man noch etwas (lirumsaure , je nachdem man mehr oder 
weniger erharten will. 

r 
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Dan linke Auge (Fig. 27 u. 28) ist in der Gegend, wo die beiden Portionen 
unter »ich und uüt dem Sehnerven zusammenhängen , von einer ziemlich derben, 
narbenähnlichen Membran gebildet , wahrend die grössere Portion nach vom einen 
etwas buchtigen , durchscheinenden , mit gelblicher Flüssigkeit gefüllten bindegewe- 
bigen Sack darstellt. Die am meisten durchscheinende, nach vorn gelegene Partie, 
welche aus einer ziemlich klaren, etwas lamellösen Zwischensubstanz mit Binde- 
gewebskörpercheu ohne elastische Fasern besteht, ^larf vielleicht für ein Horn hau t- 
rudiment gehalten werden, im Innern befindet sich eine durch beide Portionen 
continuirliche Höhle, welche ausser Flüssigkeit in der grösseren Portion eine deut- 
liche , weisslich durchscheinende, etwas gefaltete Retina enthalt. Diese ist nach 
vorn rückwärts gekrümmt, ohne dass von einer Linse etwas zu sehen wäre, nach 
hinten nimmt sie an Dicke bedeutend zu und ist mit der Wand des Bulbus in grössere r 
Ausdehnung verwachsen. In dieser Gegend ist auch ein Theil derselben an der 
Aussenseite mit schwärzlichem Pigment belegt, welches an den andern Stellen de* 
Auges fehlt. Nur ein Strang , welcher in der Netzhaut , nach innen vorspringend . 
nach vorn zieht , um sich dann an der Wand des Bulbus zn heften . enthält neben 
faseriger Masse und sehr viel rothen Pigmentklumpen auch Lamellen vou deutlichem 
Chorioidealepithel mit schwärzlichem Pigment, jedoch unregelmässig gelagert und 
mannigfach verklebt. Der feinere Bau der Retina ist an manchen Stellen ganz evi- 
dent, deutlich geschichtet. Einzelne Ganglienzellen mit Fortsätzen , blasse Nerven- 
fasern, molekulare Masse, Körner, Radialfasern mit den kernhaltigen Anschwellungen 
und innern quer abgestutzten Enden, welche schmal, palissadenartig nebeneinander- 
stehn, lassen keinen Zweifel. Stäbchen sind nicht zu finden, was vermuthlich nur 
durch beginnende Fäulniss bedingt ist, da Körperchen vorhanden sind, welche sich 
wie modificirte Stäbchen ausnehmen. Ausserdem enthält die Retina Blutgefässe und 
da und dort rothe Pigmentklumpen, wie sie aus Blut hervorzugehen pflegen. An 
vielen Stellen, besonders nach rückwärts, ist die Struktur der Retina weniger deut- 
lich, und nach vorn geht dieselbe an einigen Stellen deutlich in eine dünnere Membran 
über, in welcher eine sehr entwickelte Pars eiliaris kaum zu verkennen ist. Sie be- 
steht aus senkrecht verlängerten schönen Zellen, welche sich an die Radialfase ru 
anzuschliessen scheinen und dann niedriger werden. An dieser Pars eiliaris liegt ein«* 
gefässhaltigc Lamelle an, deren Zusammenhang mit den Retinagefäasen jedoch nicht 
gesehen wird. 

Viel weniger deutlich als die Netzhaut sind die übrigen Theile des Augapfels 
ausgeprägt. 

Der Sklera liegt innen eine weiche, gefässreiche Schicht an, welche ziemlich 
viele Zellen mit 2 oder auch mehr Fortsätzen und steife, gegen Essigsäure mehr als 
Bindegewebe resistirendo Fasern enthält. Wahrscheinlich ist diess die Chorioidea. 
die noch kein normales Pigment enthält, wohl aber unregelmässig zerstreut rotlie 
Pigmentklutupen. Ausserdem sitzen darin hie und da weissliche hirseähnliche Körn- 
chen , welche , scharf begrenzt , im Innern aus einer dichten , zellig-fasrigen Masse 
bestehn. In den engen zweiten Zipfel des Bulbus zieht sich auch eine zcllig-fasrige. 
weiche Schicht hinein , von der zweifelhaft bleibt , ob sie blos der Chorioidea oder 
auch Retinarudimenten analog ist. 

Interessanter ist, dass im Innern der Retina sich deutliche Spuren von Glas- 
körper und Linse vorfinden, letztere mit einem fötalen Kapsclstaar. Vorn 
an der Pars eiliaris ragt eine ganz dünne homogen-streifige Lamelle vor, an welcher 
sich sternförmige Zellen vorfinden, und ein kleines gallertiges Klümpchen anliegt, 
das wohl für Glaskörper zu halten ist. Ziemlich weit hinten, in nicht naher bestimm- 
barer Lage werden endlich Klümpchen gefunden, welche zum Theil deutliche, wenn 
auch etwas metamorphosirte Linsenfnsern aufweisen, ferner Zellen, die in l'eber- 
gang in solche Fasern begriffen sind, aber auch grosne, unförmlich blasige Zellen mit 
Kern und Kcmkörperchen . die vielleicht für pathologisch entwickelte Linsen-Zellen 
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gehalten werden können. In derselben Gegend finden sich ziemlich grosse Fetzen 
von Linsenkapsel mit sehr exquisiten drusigen Auflagerungen, wie sie 
in sogenannten Kapselstaaren vorkommen (s. Fig. 26). Die strukturlose Kapsel hat 
alle Charaktere derselben , bei 0,012 Mm. Dicke; streckenweise liegt an derselben 
eine gefässhaltige Lamelle . welche für einen Rest der gefässtragendcn embryonalen 
Linsenkapsel genommen werden darf. Andererseits kommen an der strukturlosen 
Kapsel Fetzen eines Epithels, aber nur als eine unvollkommene halb zerstreute Zelleu- 
lage und , auf derselben Seite der Kapsel , mannigfache Auflagerungen vor , welche 
hie und da als glashelle Schichten Zellenreste einschliessen und die Kapsel bis zu 
0,02b Mm. verdicken. Drusige Körper aber sind in grösserer Zierlichkeit und 
Mannigfaltigkeit vorhanden, als ich sie in irgend einem andern Kapselstaar getroffen. 
Einfache glashelle Vorsprünge, geschichtete Körper vom Ansehen der Corpuscula 
amylacea, ähnliche rundliche, längliche, biscuitförmige Körper mit gelblich körnigen 
Massen im Innern , endlich grössere und kleinere complicirte Anhäufungen , dadurch 
entstanden , dass Häufchen kleiner Kugeln von concentrischeu glashellen Schichten 
umgeben und wieder mit anderen ähnlichen zu secundäreu und tertiären Einschachte- 
lungen vereinigt wurden. Durch Jod werden die Körper einfach gelb, und zwar die 
eingeschlossenen Massen stärker als die einschliessenden Schichten. 

Das rechte, etwas erhärtete Auge stimmt in den wesentlichen Punkten mit 
dem beschriebenen Uberein. In der Nähe der Eintrittsstelle eine dichte, narbenartige 
Masse, die nach unten und vorn gehende dünnwandige Höhle an der äusseren Seite 
mit Ausbuchtungen versehen, an der inneren Seite mit leistenartigen Vorsprllngen. 
Ein zweiter Zipfel des Bulbus mündet in der Nähe der Eintrittsstelle mit einem ganz 
engen Kanal, geht aber dann nicht gerade aus nach innen, sondern windet sich ganz 
unregelmässig abwärts. 

Von dem innern Bau der grösseren Abtheilung des Bulbus gibt Fig. 25 eine un- 
gefähre Skizze. Hinten und innen am Sehnerven-Eintritt liegt eine dichte pigmenti de 
Masse, von welcher ein Streifen eine Strecke weit nach vorn zieht. Daneben führt 
die Mündung in den erwähnten unregelmässigen Zipfel, b ist die zusammengefaltete 
Retina , hinten mit der Wand des Bulbus in Vorbindung und unförmlich dick , nach 
vorn raembranös, immer dünner werdend. An der inneren 8eito, vor dem pigmen- 
tirten Streifen sehr schöne Fetzen von zelliger Pars eiliaris , wiodor mit anliegenden 
Blutgefässen ; ganz vorn und innen, zwischen der einwärts gekrümmten Retina, glas- 
häutige Masse, welche sich auch an der Innenfläche der Retina nach hinten fortsetzt, 
der Hyaloidea ähnlich. Im Innern sind bis gegen die piginentirte Masse hin einzelne 
Kliinipchen unzweifelhafter Linsensnbstanz, während in der pi^mentirten Masse selbst 
neben polygonalen Pigmentzellen und fasrig-zelligem Gewebe Fetzen von zusammen- 
gefalteter Linsenkapsel von 0,012—0,02 Mm. Dicke zum Vorschein kommen. Die- 
selben sind auch hier mit Resten der gefässhaltigen Kapsel und auf der anderen 
(inneren] Seite mit Auflagerungen versehen. Bemerkenswerth ist, dass der vordere 
Theil der Faserhaut des Bulbus an seiner Innenfläche mit einer senkrecht gestellten 
Zellenlage bekleidet ist, welche mehr den etwas zackigen Zellen der Pars eiliaris 
retinae als einem achten Cylinderepithel ähnlich sieht. Nach rückwärts scheint sie in 
die oben als Chorioidea gedeutete Schicht überzugehen, doch ist diess nicht ganz 
deutlich. Diese Schicht enthält auch in diesem Auge viele rothe Pigmentklttmpchen 
und die beschriebenen weissen Körperchen, von denen einzelne an besonderen Stielen 
hangen. 

Die Retina lässt in der membranösen Partie senkrechte Schnitte anfertigen, 
welche sämmtliche Schichten (Stäbchen fast gänzlich zorstört) aufweisen , mit unbe- 
deutenden Modifikationen gegen das normale Verhalten. Nach vorn gehn die Radial- 
fasern in die Zellen der Pars eiliaris über , während die hintere , übermässig dicke 
Partie der Retina keine regelmässige Schichtung , wiewohl ähnliche Elemente , zum 
Theil in längere Fasern ausgewachsen, aber auch rothe I%ineutkluinpen . enthalt. 
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XII. Anatomisch«* Untersuchung eines Mikrophthalmus. 

Ks liegt hier der Üctina ausserdem an der aussein Seite eine dünne, jedoch gefä sc- 
halt ige Schicht auf, welche der rudimentären Clmrioidea ahnlieh ist, mit der sie w fiter 
hinten verschmilzt. In die an der Eintrittsstelle gelegene kleine Ausbuchtung ragt ein 
Lappen hinein , der theilweis«; Kclinastruktur erkennen lüsst. Ebenso finden ~ich 
Ketinarudimente in dem nach unten gehenden un regelmässigen Ziptel «les Bulbus 

Ueberbliekt man die Anomalien der Augeu in diesem Fall . so zeigten sieb fol- 
gende Punkte : 

1] Abnorme Lage des Bulbus unter dem < Ymjuuctiva-Sack : 

2) die Augenmuskeln haften nicht am Bulbus ; 

3) Form- und Struktur- Veränderungen des Bulbus selbst. 

Was die letzteren betrifft, so kann kaum ein Zweifel sein, dass der Zustand die 
Folge eines Kraukheitsprocesses seiu mü»sc, der in die Kategorie der fötalen Entzün- 
dungen gehört. Mau könnte ebensowohl sagen : die Entzündung hat die Entwicklung 
inodiricirt, als die Entzündung dadurch eigentümliche Resultate hat, dass sie in einem 
sich entwickelnden Organ auftritt. Für diese Aufladung aber spricht namentlich «m> 
Vorkommen rother Pigiuentklumpen in ausgedehntem Maasse, sowie v«m narbigen Ein- 
ziehungen. Wie freilich dadurch die Form des Bulbus zu Staude kam, ist nicht ganz 
deutlich, möglichenfalls ist die exquisit zweilappige Form des linken Auges mit durch 
die in der Kerbe liegende Muskelschlinge bedingt. Die Periode des- Auftretens «icr 
Krankheit niuss jedenfalls in eine Zeit gesetzt werden , wo die gefässreiche Lin>eii- 
kaps«d noch vorhanden ist. Andererseits spricht gegen einen sehr frühen Zeitpunkt 
die Anwesenheit der wesentlichen Theile des Auges in ziemlich charakteristischer Be- 
schaffenheit, einer so wohl entwickelten Liuscnkapsel und einer ii \ aloidea. von denen 
die ersterc, nachdem sie einmal in die pigmentirte Masse verklebt war. sich schwerlich 
viel weiter entwickelte. Man darf wohl annehmen, dass die am meisten alterirU- 
Gefüsshaut vorzugsweise den Ausgangspunkt bildete, wobei sehr eigetithumlich i.-t, 
dass das Pigmentepithel nur an einzelnen beschrankten Stellen . dort aber wohl ent- 
wickelt vorkommt. 

Noch schwieriger ist die Betirtheilung der Abnormität der < 'oujunetiva und dei 
Muskeln im Verhältnis* zu der Alteration des Augapfels. Ich kann für diese eigen- 
tümliche Formation keine Erklärung aus der Entwickeluugsgeschichte geben. al> 
dass die rmgebungeu des Bulbus aus einer anderen Keimschicht hervorgehu, als «b>- 
ser, resp. die primitive Augenblasu , beide also nicht notwendig dieselben relativ en 
Lageverhältnissc zeigen müssen ';. Es ist jedoch nicht unwahrscheinlich, dass hin- 
ein bestimmter Hergang zu Grunde liegt, da nicht nur beide Augeu des vorliegeudeu 
Falles sich ganz ähnlich \ erhielten, sondern auch sonst diese Bildung wiederholt vor- 
zukommen scheint. 

Seiler** \ beschreibt ein Präparat, wo der sehr rudimentäre, nur •'• ,"' im Durch- 
messer haltende Augapfel hinter einer von der ( onjuuctiva gebildeten Grube lag, db- 
Muskeln aber, von denen einerseits der untere schiefe, andererseits mehrere fehlten, 
sich in Zellstoff an der hinteren Fläche der (.'onjuuctiva endigten. In den von 
Ammon'", Tab. I. Fig. 7 und Tab. 11 Fig. 14 abgebildeten Fallen, wo bei eng.- r 
Lidspalte Mikrophthalmus ^iin letzten Fall vielleicht Anophthalmus zugegen war. i*t 
über die Lage Nichts genauer bekannt, es scheint aber eine ähnliche Grube der « on- 
juuctiva die vordere Partie der Augeuhöhle eingenommen zu haben. Sehr ähnlich 
verhielt sich dagegen sicher ein von Ilrlmfu>ltz \ ) kurzlich beschriebener Fall von 
Mikrophthalmus und vielleicht wurde die Lebereinstimmung in maucheu Einzelbeilen 



*; Hiermit stimmt auch, da»* Sciivr in einem Falle Augenmuskeln fand, wo von dem 
Bulbus nichts zu entdecken war. 

** Beobachtungen ursprünglicher Bildung-tehlei der Augen. Iv't s. >«.-ite 3 und Fit. II 
***, Klinische Darstellungen der angeborenen Krankheiten des Auge». IMI. 
f i Archiv für Ophthalmologie III Bd. Abth. 2 X. -•M 
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noch mehr hervortreten, wenn nicht Hckufudtz die Augen erst nachdem sie ausge- 
schnitten und wahrscheinlich in Weingeist aufbewahrt waren, durch die Aufmerksam- 
keit von Dr. Prieger in Kreuznach, erhalten hätte. Es war hier ebenfalls ein unter- 
halb der trichterförmigen Conjunctiva gelegener Bulbus vorhanden, der jaus einer 
lappigen pigmentirten hinteren und einer vorderen , grösseren , nicht pigmentirten 
Al>theilung bestand ; die letztere enthielt in dem einen Auge noch ein kleineres Säck- 
chen, in dessen Innerem verkalkte Klümpchen lagen, die Heimholte mit Wahrschein- 
lichkeit für Linsenreste hielt. Da das 8äckchen aus Bindegewebe mit vielen spindel- 
förmigen Zellen und ovalen Kernen bestand, so ist wohl die Vermuthuug erlaubt, dass 
dasselbe der Partie entsprach, welche in dem oben beschriebenen Fall als Retina mit 
Sicherheit zu erkennen war. Die Muskeln scheinen nach der Abbildung ebenfalls 
vorwiegend über dem Bulbus gelegen und an der Umgebung des Conjunctivasackes 
befestigt gewesen zu sein. 

HehihoUz wirft die Frage auf, ob man den Conjunctiva-Trichter als den Stiel 
des Hautfortsatzes ansehen dürfe , aus welchem normal der Glaskörper hervorgeht, 
während der Linsenfortsatz an einer anomalen Stelle gebildet sei , so dass ihm die 
Einstülpung der primitiven Augenblase nicht gelungen sei. Derselbe wirft aber selbst 
ein, dass in diesem Fall der Glaskörperfortsatz über dem Linsenfortsatz liegen würde, 
"was im normalen Auge umgekehrt ist. Von diesem Einwurfe abgesehen darf man 
wohl kaum die Einstülpung der Conjunctiva mit dem die Bildung des Glaskörpers 
bedingenden Hautfortsatz identifieiren, endlich ist iu dem oben beschriebenen Fall bei 
aller übrigen Aehnlichkeit in der That die rudimentäre Linse und Glaskörper inner- 
halb der Retina , also der eingestülpten primitiven Augenblase gelegen. Natürlich 
folgt aus dem Umstand, dass ein einfacher Error loci nicht zur Erklärung ausreicht, 
nicht auch, dass bei jener Einstülpung Alles regelrecht vor sich gegangen. Der Um- 
stand, dass in dem von mir beschriebenen Fall an der Nasenseite der Retina-Blase 
eine Einziehung sich vorfand , muss die Verinuthung rege machen , dass diese mit der 
fötalen Augenspalte zusammenhänge, und das Vorkommen der Linsenreste gerade 
in jener Gegend wäre bei der Lage der Linse zu jener Spalte nicht auffallend , doch 
ist Anderes , namentlich die mannigfachen Ausbuchtungen des Bulbus sowie die be- 
deutende Entwicklung der Linsenkapsel sehr geeignet, zur Vorsicht aufzufordern. 
Vielleicht können Andere , welche in der Lage sind , unter Kenntnissnahme der bis- 
herigen Beobachtungen, ähnliche Fälle zu untersuchen, aus dem Gemeinschaftlichen 
und Abweichenden derselben Schlüsse ziehen , welche eine weitere Aufklärung 
zulassen. 



Erklärung 4er Abbildungen. 

Fig. 25. Schematischer Durchschnitt des rechten Auges eines Mikrophthalmus, n Augeu- 
kapsel ; b Retina, hinten sehr dick, vorn etwas eingerollt ; r eingezogeue Parti»« 
an der Naseuseite , d glashäutige Masse. 

Fig. 26. Fötaler Kapselstaar von einem Mikrophthalmus mit einfachen und complicirten 
Drusen, n Rand einer Falte. 

Fig. 27. Linkes Auge eines Mikrophthalmus von oben. 

Fig. 2S. Dasselbe von unten. 

a Grössere, b kleinere Portion des Bulbus 
r Levator palpebrae. 
Müller, Anatomie und Physiologie d«m Au***. 2"> 
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<l Roctus exteruus mit den accessoris*chen Bündeln, von denen Fig. 2S bim eh« 
zu sehn ist. 

e Rectus superior, zum Theil an den »Sack der Conjttnctiva gehend, ziuu TW 

an die von der Trochlea kommende Sehne des Obliquus «uperior. 
/ Obliquus superior. 
g Rectus internus. 

h Rectus inferior, in der Einkerbung des Bulbus mit einen» Theil des R. exUrni» 

uud Obliquus inferior verbunden, 
i Obliquus inferior. 
k Thränendrüse. 
/ Thränensack. 
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XIII. üeber eigentümliche scheibenförmige Körper 
und deren Verhältüiss zum Bindegewebe. 

(W. V. - X, p. 12S — 137. - S. Mai 1859.) 
UierauTaf. V, Fijf. 14-24. 
'Siehe W. S. — IS5*, p. Uli - s. Mai 1S58 und dieses Werk p. :m.) 

Seit mehreren Jahren kenne ich eigentümliche Bildungen in dem Bindegewebe, 
welche« zwischen die BUndel, namentlich der tieferen Schicht des Ciliar-Muskels ein- 
gelagert ist; später kamen mir dieselben zweimal an Netzhautgef ässen vor, und 
zwar einmal bei Sclerectaaia posterior, einmal bei sogenannter Retinitis pigmentosa. 
Da dieselben hier besonders exquisit auftraten, will ich sie hier zuerst beschreiben. 

An kleinen Aestchen der Arteria wie Vena centralis retinae bis gegen die eigent- 
lichen (kapillären hin sassen scheibenförmige Körper, welche von der Fläche betrach- 
tet, rund oder etwas elliptisch erschienen. Von der Seite gesehen dagegen stellten 
sie sich unter der Form eines an den Knden abgerundeten Stäbchens dar. Die Ueber- 
gänge zwischen der Flächen- und der Profil- Ansicht wiesen nach, das« dieselben den 
farbigen Blutkörperchen de« Menschen ähnlich mit einem dickeren Randwulst und 
einer mittleren flachen Depression versehen wareu. 

Die Grösse wechselte beträchtlich, 0,015 bis 0,064 Mm. von der Fläche bei 
0.002 bis 0,01 Mm. Dicke am Randwulst. 

Der äussere Urariss war scharf gezeichnet, bei Betrachtung von der Fläche mit 
einem schwächeren, von der Kante dagegen mit einem sehr starken Schatten versehen. 
Ausserdem erschien der Randwulst mehr oder weniger deutlich concentrisch gestreift, 
jedoch nirgends mit scharfer Markirung von einzelnen Schichten. Gegen die Mitte 
wurde die Scheibe heller, homogener, meist ohne scharfe Grenze, bei einigen jedoch 
nahm sich die mittlere Partie aus wie ein Loch in einem Ring, indem sie scharf von 
dem Randwulst abgesetzt so hell und homogen war , dass kaum eine t'eberzeugung 
einer Ausfüllung zu gewinnen war. 

Sehr eigentümlich stellte sich das Verhältniss der Scheiben zu den 
Blutgefässen heraus, an denen sie hafteten. Manche Scheiben waren nämlich 
in der Mitte von dem Gefäss durchbohrt, so dass dieses davon wie von einer Hals- 
krause umgeben war (Fig. 14, Au. r) . Andere Scheiben dagegen sassen seitlich mit 
einem dünnen, etwas konischen Stiel an den Gefääsen auf. welcher sieh in der Mitte 
der 8cheibe inserirte. Es verdeckten sich dann bei der Flächenansicht Scheibe und 
Uefäss (Fig. 14. a), während bei der Profilansicht die Scheibe neben das Gefäss zu 
stehen kam, mit parallelen Längeaxen »Fig. 15). Wo die Scheibe von dem Gefäss 
durchbohrt war . ging ihre Mitte ohne deutliche Grenze in die homogen streifige 
Adventitia des Gefässes über. Wo die Scheibe seitlich ansass , zeigte sich bei Be- 
trachtung von der Fläche ganz in der Mitte nicht selten ein etwas körniger, dunklerei 

25* 
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Fleck, der bisweilen einem Zellenkern ähnlich sah , aber auch als optischer 
des Stiels gedeutet werden konnte. Einzelne, namentlich kleine Scheiben endliei 
waren nur locker auf eine weniger regelmässige Art mit der Zellscheide der Geffc* 
verbunden. 

Ausser den scharf abgegrenzten Scheiben kamen nun noch weniger markirte 
Bildungen vor , welche bemerkenswert sind wegen der Uebergaugsstut'en , welchr 
sie bilden. Es war nämlich die Adveutitia hie und da zu Wülsten erhoben, welch* 
bald regelmässig ringförmig iu sich zurückliefen, bald mehr ohne Ordnung- dasG«*fü> 
umgaben. Letzteres war namentlich da der Fall, wo eine ganze Strecke des Geffc*** 
mit solchen Wülsten von kleinerer oder grösserer Höhe besetzt war. Die höher«! 
und ringförmigen Wülste nun zeigten Uebergänge zu den exquisiten Scheiben (Fig. 17 . 
Andererseits nahmen sich die ringförmig oder spiralig das Gefäss umgebenden WiUsir 
öfters wie ein herumgewundenes Bindegewebe-Bündel aus, und es kam vor, das* von 
dem Gefäss weg ein solcher Strang isolirt verlief, der alle Charaktere eines Binde- 
gewebebündels vollkommen besass, sei es, dass es schon ursprünglich oder erst bei 
der Präparatiou von der Gefässscheide sich abgelöst hatte (Fig. 16). Deutliche Zellen- 
kerne waren nirgends sichtbar, es ist aber zu bemerken, dass die Gefässwandungw 
überhaupt hier viel homogener waren, als diess sonst normal der Fall ist. 

In dem Bindegewebe des Oiliarinuskels kommen nun bei alten 
wie es scheint constant, bei ganz jungen Individuen dagegen gar nicht oder spj 
Bildungen vor, welche deu an den Ketinalgefässen beobachteten analog sind. 

Beim Zerzupfen der tieferen Schicht des Muskels, nahe dem Ciliarkörper findd 
man vollkommen isolirtc Scheiben (Fig. 18), welche von der Fläche ziemlich bla* 
aussehen, sobald sie aber durch Hollen auf die Kante zu stehen kommen, auffallend 
duukol werden. An Form und Aussehen sind sie den an den Gefässen beschriebenen 
sehr ähnlich, jedoch häufig die coneentrischo Streifung etwas deutlicher. Bisweilen 
ist diese Beschaffenheit auf der ganzen Fläche ziemlich gleichmässig und es sieht 
dann das etwas opalisirende Körperchen einem Corpusculum amylaceum sehr ähnlich. 
Ich will jedoch sogleich bemerken, dass ich mit Jod weder allein noch auf Zusatz tob 
Schwefelsäure eine blaue oder violette Färbung erhalteukonnte. in der Regel wirdl 
die Scheibe gegen die etwas deprimirte Mitte hin blasser und es erscheint dann diese- 
entweder ganz hell, wie eine Lücke, oder es liegt in einem hellen Hof ein blasskör nisrer 
Fleck, der sich einem Zellenkern ähnlich ausnimmt. Sowohl der helle Hof als der 
kernähnliche Fleck können schärfer markirt oder sehr verwaschen und undeut- 
lich sein. 

In andern Fällen haben die Scheiben keinen ringsum ganz freien Hand, sondern 
hängen an einer Stelle desselben mit einem Faden oder Strang zu- 
sammen, an welchem sie bei Bewegung des Objektes hin und her flottiren. E» 
geht dann entweder einfach dieser Strang an die undeutlich concentrische Streifnng 
heran {Fig. 19), oder es erscheint ein grösserer oder kleinerer Theil des Handwulsto 
als eine spiralige Aufrollung desselben (Fig. 20) . -Auf diese Weise kommt dann »ncli 
hier eine unmittelbare Continuität der Scheibe mit einem fibrillären Bindegewebs 
bünd 1 zu Staude. 

Hieran schliesst sich eine eigentümliche Formation des Binde- 
te webe s, welche sehr ausgedehnt in der tiefsten ßchicht des Oiliarmuskels zur An- 
sicht kommt fFig. 21 u. 23). Es bildet dasselbe manchfach bogige Züge, weicht 
schlingen- oder spiralförmig ineinander laufen und in concentrisch angeordnete Par- 
tieen übergehen. Letztere sind entweder von runder oder biseuitähnlicher oder auch 
mehrlappiger Form und sehen den oben beschriebenen Scheiben sehr ähnlich , mir 
dass sie nicht isolirt , sondern am ganzen Rand mit bindegewebiger Masse in Berüh- 
rung sind. Hiebei kommen Uebergänge von streifig-fibrillärem Bindegewebe zu völlig 
homogener Substanz vielfach vor , und es ist namentlich die Mitte der Concentrin 
geordneten Partie bisweilen ganz gleichmässig hell, während dieselbe sonst h&uiiz 
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einen mehr oder minder deutlichen körnigen Fleck einschliesst. Diese Formation des 
Bindegewebes lässt sich sowohl frisch beobachten als auch an erhärteten Präparaten, 
wo die Formen weniger durch Zerrung bei der Präparation leiden. Annäherungen 
an diese Bildung kommen auch sonst im Bindegewebe vor, wo dasselbe kleinmaschig 
ist, z. B. in der Augenhöhle, so exquisit und constant aber wie in und unter dem 
Ciliarmuskel kam mir dieselbe bisher sonst nicht vor *) . (legen Essigsäurevcrhalten sich 
die fraglichen Bildungen einschliesslich der isolirten concentrischen Seheiben ähnlich 
wie Bindegewebe; sie werden blasser und homogener, indem sie aufquellen, doch ge- 
schieht beides häufig in geringerem Grade als bei exquisitem Bindegewebe. 

Wenn nun einerseits der Uebergang der concentrischen Körper in 
gewöhnliches Bindegewebe zu verfolgen ist, so erscheint eine zweite Reihe 
von Uebergangsstufen , welche ich beobachtet zu haben glaube , um so bemerkens- 
werther, nämlich zu kernhaltigen rundlichen Zellen. 

Man findet im Ciliarmuskel stets, ausser den anderen histologischen Elementen, 
eine gewisse Zahl von kleinen Zellen , welche keinen sehr distinetiven Charakter be- 
sitzen. Manchmal sind sie nur sparsam , bisweilen aber in Menge vorhanden. Sie 
haben eine rundliche oder etwas uuregelmässige Gestalt , einen deutlichen Kern und 
einen homogenen oder etwas körnigen Inhalt, und fallen namentlich an erhärteten 
Präparaten mehr in das Auge. Dieselben sind wohl als Bindesubstanzzellen zu be- 
trachten und den sogenannten Stroma-Zellen der Chorioidea um so mehr analog zu 
halten, als letztere bisweilen, wenn sie nicht abgeplattet oder ramificirt sind, dieselbe 
rnndiiehe Form und Grösse besitzen, nur dass sie pigmentirt sind. Ehe die Pigmen- 
tirung auftritt, zum Theil noch bei Neugeborenen, ist die Aehnlichkeit noch grösser. 
Es kommen nun auch Zellen vor , welche noch einen deutlichen , wenn auch weniger 
markirten Kern zeigen, während die Peripherie etwas opalisirend wird und bei einer 
etwas bedentenderen Grösse (0,015 — 0,02 Mm.) und häufig etwas ovalen Form sich 
eine Abplattung bemerken lässt. Zwischen solchen Zellen und den scheibenförmigen 
Körpern, welche einen kernähnlichen Fleck in der Mitte besitzen, ist nun in der That 
bisweilen so schwer zu unterscheiden, dass man an einen Uebergang glauben möchte, 
wenn sich derselbe auch nicht direkt nachweisen lässt. Es muss hiefür auch noch 
daa Resultat der von Gerlach eingeführten Färbung mit Carmin angeführt werden. 
Es färbt sich nämlich in den kleinen rundlichen Zellen der Kern sehr intensiv roth. 
während er in den grösseren opalisirenden etwas blasser bleibt. Es färbt sich aber 
auch in den exquisiten concentrischen Scheiben der Fleck in der Mitte deutlich etwas 
roth , wenn er durch ein dunkleres Körnerhäufchen ausgezeichnet war , während in 
anderen Scheiben auch die Mitte bei gleicher (massiger) Einwirkung des Farbstoffes 
ungefärbt bleibt, oder nicht mehr als der Rand gefärbt ist. Es scheint diess dafür zu 
sprechen, dass eine Umbildung der Zellen in die scheibenförmigen Körper geschieht, 
während der Kern als solcher schwindet. Da nun andererseits die concentrischen 
Körper mit Bindegewebsbündeln continuirlich sind , so scheint hier ein Beispiel des 
Uebergangs von Zellen im Bindegewebe vorzuliegen. 

Wegen dieses Verhältnisses haben jene scheibenförmigen Körper nicht blos das 
Interesse eines Curiosnm und, wie sie an den Gelassen sitzen, einer der auffälligsten 
Bildungen in der menschlichen Histologie. Ich muss jedoch gleich hinzufügen, dass 
ich bei dem im Ganzen immerhin spärlichen Vorkommen jener Scheiben noch nicht im 
Stande bin, daraus weiter gehende Folgerungen mit derjenigen Sicherheit zu ziehen, 
welche bei dergleichen Dingen zu wünschen ist. Es kann überhaupt meine Absicht 
nicht sein , hier die Bindegewebsfrage eingehender zu behandeln , da man diess fast 
nicht mehr thun kann ohne bei der Vielgestaltigkeit des Materials und der Ausdehnung 



*) Die Concretionen mit geschichteter Grundlage (Hirnaand etc.) verhalten sich in der 
ftegel wenigstens verschieden; auch habe ich die scheibenförmigen Körper im Ciliarmuskel nie 
verkalkt angetroffen. 
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der Literatur ein Buch mit unendlichen Citaten zw schreiben ; aber einige Punkte 
mögen kurz berührt werden. Eine Frage, welche bei den Discussionen liäutig voran- 
gestellt wurde, ob das Bindegewebe fibrillär oder homogen sei, ist jetzt für die histo- 
genetische Beurtheilung desselben von untergeordneter Wichtigkeit geworden, und 
ist einigermaassen der Frage ähnlich, ob Krystalle aus Blättchen bestehen oder nicht. 
Ks ist auch wohl ziemlich allgemein anerkannt . dass dieselbe sich nicht ein für alle- 
mal mit Ja oder Nein beantworten lässt. Im vorliegenden Fall würde es nur von 
Interesse sein, zu wissen, ob die concentrische Streifung der Ausdruck einer Spaltung 
der zuvor homogenen Masse ist, oder einer successiven Umlagerung, was mit einer 
nachher zu berührenden Frage in Verbindung steht. 

Die Hauptfrage beim Bindegewebe ist die nach dem Verhältniss zu den 
Zellen, welche unstreitig bei Embryonen da vorhanden sind, wo später verschiedene 
Formen der Bindesubstanz sich vorfinden. Hier ist nun, wenn man blos das eigent- 
liche Bindegewebe und das elastische Gewebe in das Auge fasst, eine sehr verbreitete 
und offenbar durch ihre scheinbare Einfachheit sehr bestechende Ansicht die von • 
Dimdrr» und Virchmv herrührende, dass aus den Zellen, resp. Bindegewebskörpercben, 
soweit sie nicht als solche persistiren , die elastischen Fasern hervorgehn , während 
das eigentliche Bindegewebe Intercellularsubstanz sei. Aber dieses »Schema ist. ab- 
gesehen von den hie und da vorkommenden UebergangBStufen zwischen elastischem 
und Bindegewebe, nicht haltbar. Ich habe, was zuerst das elastische Gewebe 
betrifft, vor langer Zeit (Bau der Molen 1847} angegeben, dass die Fasern des Liga- 
mentum nuchae nicht, wie damals allgemein galt, durch Aneinanderreihung der Kerne 
entstehen, sondern dass diese Kerne wieder schwinden und dass die elastischen Fasern 
als solche, aber von kaum messbarer Dicke auftreten, und habe schon damals auf 
Uebergänge zwischen den elastischen Fasern und strukturlosen Bildungen hingewiesen, 
wie die Scheiden um manche ßindegewebsbündel und um die Muskelprimitivbündel 
Kfilliker hat später nachgewiesen, dass die Kerne des Lig. nuchae in spindelförmigen 
Zellen liegen, und ich habe mich von diesen Zellen vielfach überzeugt, nie aber davon 
dass sie einfach sich in elastische Fasern umwandeln. 

Ich habe hier nie Anschwellungen an den jungen elastischen Fasern gefunden, 
welche einen Kern enthalten oder nur der Breite eines solohen entsprochen hätten 
Wohl aber findet man die Beste der Kerne noch ziemlich lange zwischen den elasti- 
schen Fasern. In den Lig. flava eines sechsmonatlichen menschlichen Embryo z. B . wo 
frisch kaum Spuren von Kern- oder Zellen-Resten zu erkennen waren , zeigten sieb 
nach Färbung mit f'armin sehr zahlreiche unregelmässige Klümpohen zwischen den 
elastischen Fasern, welche nur für jene Reste genommen werden konnten. Noch 
später schwinden dieselben. Es gelin hier also die Kerne zwischen den elastischen 
Fasern allmählig unter ; die Substanz der Zellen ist schwieriger genau zu verfolgen, 
aber wenn sie direkt als solche in die Fasern übergegangen wären, mtissten diese die 
Kerne enthalten. Hiezu kommen dann andere Beobachtungen, von denen die elasti- 
schen Fasern in der Intercellularsubstanz dos Netzknorpels mit Recht besondere Be- 
achtung gefunden haben. Auf der andern Seite ist es unleugbar, dass manche Zellen 
i Bindegewebskörpercben} in Fortsätze ausgehen, welche von elastischen Fasern nicht 
zu unterscheiden sind. Beiderlei Thatsachen aber stehn nicht in absolutem Wider- 
spruch . sobald man die elastische Hülle der Bindegewebszellen der 
Kapsel der Knorpelzellen analog setzt. Wenn man bedenkt, wie lange 
es gedauert hat , bis in dem der Tntersuchung viel günstigeren Knorpel seit Raihh» 
Kapsel und Zolle gehörig getrennt wurde, und wie wenig anerkannt die Verhältnisse 
in dem starren Knoehen zum Theil jetzt noch sind, sq kann es nicht Wunder nehmen, 
wenn an den weichen Bindegewebskörpercben ein ähnlicher Nachweis sehr schwierig 
ist. Doch sieht man nicht selten an verschiedenen Stellen Bilder, welche dieser Auf- . 
fassung günstig sind, und es empfehlen sich auch hier besouders erhärtete Präparate, 
welche die Formen der soust weichen Zellen wohlerhalten zeigen. Jch will hier nur 



Digitized by Google 



XIII. LTelicr ctKduthUinl. achcibeiiftirui. Körper u. deren Verhältnis* zum Bindegewebe. H9| 

eine Lokalität anführen, wo man da» Verhältnis elastischer Umgebungen zu den ein- 
geschlossenen Zellen studiren kann, nämlich die Chorioidea. Die pigmentirten Zellen 
des Stroma's zeigen bekanntlich seltener eine rundliche, meist eine stark abgeplattete 
und dabei häufig mehr oder weniger ramificirte Gestalt. Diese beträchtlich grossen 
pigmentirteu Körper liegen nun zum Thcil einfach in einer strukturlos-bindegewebigon 
Masse , leicht zu isoliren ; ihre Fortsätze , wenn deren vorhanden sind , laufen wohl 
abgegrenzt stumpf aus, und es wird Niemand anstehn, sie hier als Zellen im histolo- 
gischen Sinn zu bezeichnen. Zum andern Theil aber sind diese pigmentirten Körper 
in lamellöse elastische Netze eingebettet*), deren Fasern vielfach als Ausläufer jener 
Körper gelten. Bei genauer Betrachtung erhärteter Präparate von jüngeren Indivi- 
duen aber sieht man häufig genug die pigmentirten Körper so in Ltlcken jener La- 
mellen gelegen, dass sie offenbar mit den elastischen Fasern derselben nichts zu thun 
haben. Diese gehen in beliebigen Zügen vorbei und herum**). Anderemale, und 
zwar besonders bei Körpern . welche mit längeren Fortsätzen versehen sind , schliesst 
sich die elastische Faserung mehr oder weniger an die Lücke an, so dass im exqui- 
siten Fall die Wände der Lücke an den Ecken in elastische Fasern ausgezogen 
erscheinen. Aber auch hier liegt nicht gar selten der pigincntirte Körper von einem 
scharfen Contur begrenzt im Innern , und wenn derselbe , was vorkommt . aus der 
Lücke herausfällt , so ist er von den anderen , ursprünglich freien , nicht zu unter- 
scheiden. Sieht man diese als Zellen an, so muss man es wohl auch bei jenen thun, und 
es muss dann der pigmentirte Körper als die Zelle , die Wand der Höhlung aber, 
welche mit elastischen Fasern continuirlich ist, als Kapsel in derselben Weise gedeutet 
werden, wie diess beim Knorpel fast allgemein geschieht. Die Uebergänge zwischen 
den exquisit elastischen Fasern und Leisten einerseits und der strukturlos-binde- 
gewebigen Mase andererseits vermehren die Anschaulichkeit und Beweisfähigkeit des 
Verhältnisses. 

Es ist für die obige Auffassung von keinem entscheidenden Einfluss, ob man bei 
den Geweben der Bindesubstanz dem in der Kapsel liegenden Klümpchen (dem 
pigmentirten Körper in der Chorioidea) noch eine eigene wirkliche Membran zu- 
schreibt, also der Theorie des Primordialschlauchs huldigt oder nicht, sobald man 
einmal übereingekommen ist, jenen Körper mit dem Kern in der Weise als Zellen zu 
bezeichnen , wie man diess auch bei anderen , nicht in Kapseln oder fester Grund- 
sabstanz liegenden Körpern thut, an denen eine eigentliche ,, Membran" problema- 
tisch ist. Ebenso kann es der Discussion offen bleiben, ob und wo mau die Kapsel 
als secundäre Zellmembran oder als modificirte Grundsubstanz ansehn will, um so 
mehr als sich wohl auch hier wiederholen dürfte , dass einmal sich um jede einzelne 
Zelle eine von der Umgebung mehr oder weniger geschiedene Schicht bildet, andere- 
male blos eine gemeinsame Grundsubstanz sich nachweisen lässt. Dieser letztere 
Umstand macht theilweise erklärlich, wie an verschiedenen Lokalitäten darüber ge- 
stritten werden kann , ob man es mit Lücken oder Körperchen-haltigen Kapseln zu 
thun habe, und die Schwierigkeit der Entscheidung wird erhöht durch die Erwägung, 
dass faser- oder membranartige Verdichtungen offenbar auch zu Stande kommen, 
ohne durch dicht anliegende Zellen bedingt zu sein, andererseits aber auch der spätere 
Seh wund mancher Zellen nicht bezweifelt werden kann. 

Was nun das eigentliche Bindegewebe betrifft, so wird dasselbe zu einem 
grossen Theil ohne Widerrede für Intercellular-Substanz gehalten. Es kann diess 
aber nicht als Unterscheidungs-Charakter gegenüber dem elastischen Gewebe gelten. 



*i Beim Menschen besonders in der sogenannten Supraehorioidea. Bei Thieren, wo 
namentlich ftehr exquisite Plattformen vorkommen , variirt das Verhältnis« etwa«, doch sieht 
mau hier zum Theil noch inatruetivere Bilder. 

Das Verhältnis« ist bisweilen dem Netzknorpel gant ahnlieh und wohl in der That 

analog. 
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Ausserdem hat bekanntlich KnIUker stet« die Ansieht festgehalten, das* ein Thei! de* 
Bindegewebes ans den ursprilnglieh vorhandenen Zellen selbst hervorgehe. In dieser 
Beziehung ist kaum zu leugnen, das« die Zahl der Körperchen sieh hie und da im Ver- 
lauf der Zeit vermindert, in manchen Sehnen von älteren Leuten z. B. ist davon oft 
ungemein wenig zu sehen. Doch ist das Zahlenverhältniss gerade während de* 
Wachsthums durch die gleichzeitige Vermehrung der Körperchen kaum zu constatiren. 
Die unmittelbare Beobachtung bei Embryonen scheint ferner häufig genug ebenso für 
den Uebergang der verlängerten Zellen iu Bindegewebe, als in elastische Fasern zu 
sprechen. Doch lassen sich die Anschauungen vielleicht durchweg auch dadurch 
erklären, dass die Zellen zwischen dem sich entwickelnden Bindegewebe verkümmern, 
wo sie nicht als solche deutlich persistiren. Man sieht bei Embryonen oft sehr deut- 
lich zwischen dein jungen Bindegewebe längliehe Körperchen , welche durch etwa* 
körnige Beschaffenheit der besonders an den beiden Enden dos Kerns gelegenen Sub- 
stanz sich vor der Umgebung auszeichnen , sich isoliren lassen und als Zellen aner- 
kannt werden müssen. Weiterhin reducirt sich dann die um den Kern gelegene Masse 
auf das äusserste und man hat später in der That längliche Klümpchen vor sich, die 
von einem Kerne häufig nicht zu unterscheiden sind *), eben so gut aber auch für den 
Rest der verkümmernden ganzen Zelle gehalten werden können, und zuletzt gänzlich 
schwinden. Für den gänzlichen Schwund der zelligen Gebilde ist wieder die Chorioidea 
sehr belehrend. In der Choriocapillaris von alten Leuten sind von den zahllosen 
zellen- und keraartigeu Körperchen streckenweise kaum mehr Spuren zu finden, und 
hier handelt es sich offenbar nicht mehr um Wachsthum der Bindesubstanz durch 
Zellenmetamorphose. Die Substanz der Choriocapillaris nähert sich übrigens dabei 
an Resistenz dem elastischen Gewebe. Eine Verkümmerung der Zellen kommt end- 
lich auch im Knorpel mit und ohne Verkalkung vor. 

Nach Auseinandersetzung der Ansicht über die Na f ur des Binde- und elastischen 
Gewebes, wonach beide der Grundsubstanz sammt Kapseln des Knor- 
pels und Knochens entsprechen, während die eigentlichen Zellen 
entweder persistiren oder verkümmern, kehre ich zu den oben beschrie- 
benen concentri8chen Scheiben zurück. 

Wenn man ihre Continuität mit Bindegewebsbündeln einerseits, ihr anscheinen- 
des Hervorgehn aus Zellen andererseits in das Auge fasst, so liegt es nahe, die 
fraglichen Bildungen als ein Argument für den Uebergang von Zellen in Bindegewebe 
anzusprechen. Doch scheinen die Thatsachen ebensogut die Deutung zuzulassen, 
dass es sich um eine Entwickhing von Bindegewebe unter allmäligem Schwund der 
Zellen und Kerne handle, und es würde sich diess an das früher von der Chorioidea 
Angeführte gut anschliessen, nur dass dort die Masse nicht, wie hier, unter Mangel 
elastischer Substanz sich durchweg dem eigentlichen Bindegewebe anreiht. Die binde- 
gewebige Masse würde dabei entweder als isolirte Kapsel um einzelne Zellen oder in 
Zügen auftreten , welche mit der Umgebung zusammenhängen , und es würden die 
Uebergangsreihen in dieser Beziehung dem entsprechen, was man bei anderen Formen 
der Bindesubstanz Knorpel, Knochen ) sowie bei den von KnUiker mit so grossem 
Erfolg untersuchten Cuticularbildungen sieht. Ich muss jedoch gestehn, dass ich 
entschiedene Beobachtungen dafür, dass die bindegewebige Masse aussen um die 
eigentliche Zelle auftrete, hier nicht gemacht habe, also auch keinen Beweis gegen 
die Umwandlung derselben in Bindegewebe} hieraus zn ziehen vermag. Man könnt*- 
hier leicht in eine etwas subtile Controverse gerathen , ob eine eigentliche Metamor- 
phose oder eine molekuläre allmählige Verdrängung von Zelle und Kern startfinde 

*) Wie Manches andere will ich auch die Frage hier bei Seite lassen, ob und wie weit 
namentlich in noch sich entwickelnden Geweben freie Kerne vorkommen und sich vermehren. 
Die vorliegenden Thatsachen scheinen mir noch nicht hinreichend , um Uber diesen eben so 
schwierigen al> wichtigen Punkt im Allgemeinen abausprechen. 
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worauf ich zur Zeit nicht eingehen will. Was die Scheiben und Wülste an den Blut- 
gefässen betrifft, so wäre es möglich, dass überall Vorgänge an den Zellen (Kernen?) 
der Gefäßwände damit in Verbindung stehn . doch habe ich davon nichts gesehn und 
es ist andererseits nicht zu behaupten , dass bindegewebige Theile , einmal gebildet, 
nicht ein eigenthümlicbes Wachsthums- Vermögen besitzen können. 



F.rkläring der Abbildung. 

Fig. 1 4 . Blutgefäss aus der Netzhaut mit scheibenförmigen Körpern, u Seitlich ansitzende 
Scheibe von der Fläche, 6 und c Scheiben, welche von dem Gefäss durchbohrt 
werden. 

Fig. 15. Gefäss mit seitlieh ansitzender Scheibe, im Profil. 

Fig. 16. Gefäss von einem BindegewebsbUndel spiralig umwickelt. 

Fig. 17. Gefass mit ringförmig sich erhebender Scheibe. 

Fig. Ib. Concentrisch geschichtete Scheibe aus dem Ciliarmuskel. 

Fig. 19. Eine Scheibe mit anhaftendem Bindegewebebündel. 

Fig. 20. Spiralig gerolltes Bündel, in eine Scheibo Ubergehend. 

Fig. 21. Kleinmaschiges Bindegewebe mit conccntrischen Schichtungen, welche einen 
schwach körnigen Fleck enthalten. Bei a eine kleine Scheibe von der Kante 
gesehen. Bei b eine spiralig gerollte Scheibe mit heller Mitte. 

Fig. 22. Geschichteter Körper von Biscuitform. 

Fig. 23. Bindegewebszüge um helle Stellen mit kernartigen Klümpchen darin gruppirt. 
Fig. 24. SchlingenfÖnnig fixirtes Bindegewebebündel. 
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XIV. Ueber einen Fall von Absperrung des Con- 
junctivasackes mit dauernder HornhautflsteL 

Von 

Mellrich liller und Bölling P»pe. 

W. iu. Z — 11, p. »54-35S. - 4. Mai 1H61 

Während Fäll« von vorübergehenden, wenn auch »ich mehrmals wieder öffnen- 
den Hornhautn.steiii häufig genug vorkommen, scheint der Bestand einer permanenten 
Fistel nach dem . was in den Handbüchern zu finden ist , eine grosse Seltenheit m 
sein, und in dem hier vorliegenden Fall neben der Anwesenheit einer starken Knochen- 
sehale nur durch das eben so seltene Vorkommen eines völlig nach aussen abgesperr- 
ten Theiles dos Conjunctiva-Sackes ermöglicht worden zu sein. 

Das linke Auge eines 74 Jahre alten Mannes soll seit vielen (30 und darüber 
Jahren blind und atrophisch gewesen sein, ohne dass über die Ursache etwas bekannt 
ist. Vor 7 Jahren schoss sich derselbe mit Pulver in das Gesicht; es war aber da- 
mals dieses Auge keiner wesentlichen Verletzung oder Veränderung ausgesetzt, so 
dass der Zustand des Auges als ein seit langer Zeit stationärer angesehen werden 
muss. Das rechte Auge blieb normal bis zum Tode. 

An der Leiche zeigten sich Narben in der Umgebung des Auges, die nicht sehr 
tief gingen. Die Lidspalte war sehr klein, und der zwischen den Lidrändern vor- 
handene Saek der Conjunctiva hatte nur 5 — 10 Mm. Höhe. Im Uebrigen schienen 
die Lider mit den dahinter gelegenen Theilen völlig verwachsen zu sein. Die Con- 
junctiva zwischen den Lidrändern war mit vielen narbigen Zügen gezeichnet, untrr 
denen ein sichelförmig vorspringender Rand eine kleine Bucht von einigen Mra. Tief* 
bedeckte, welche jedoch blind endigte. 

Fast ganz hinter dem oberen Lid lag der atrophische Bulbus ;Axe 14. Hohr- 16. 
Horizontaldurehmesser 20 Min.). Am obern Theil desselben waren die MuskH- 
ansätze ziemlich wohlerhalten nachzuweisen : unten aber war der Bulbus durch ein 
diehtes Narbengewebe fest an das untere Lid gelöthet und dieses Narbengewebr 
ersetzte bis über den Acquator naeh rückwärts die sonst woblerhaltene , verdickte 
Sklera. Der Rectus inferior verlor sich in dieselbe fibröse Masse, ohne der eigent- 
lichen »Sklera anzuhaften. Wahrscheinlich hatte hier eine bedeutende, vielleicht 
traumatische Continnitätstrennnng stattgefunden. Der atrophische, von seiner Scheide 
sehr lose umhüllte Nervus opticus kam dadurch unverhältnissmässig tief gegen den 
Bulbus zu liegen. 
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Zwischen dem oberen Lid und dem Bulbus dagegen fand sieb wohlerhajten. aber 
pranz nach aussen abgeschlossen ein grosser Theil des Conjunctiva-Sackes vor. Das 
obere Lid war nämlich von der Lidspalte aufwärts nur eine kleine 8trecke weit mit 
der oben erwähnten Narbe verwachsen . welche das untere Lid ganz an den Bulbus 
geheftet hatte, und sich an letzterem bis in die Gegend des ehemaligen unteren Horn- 
hau trandes erstreckte. Von der Verwachsungsstelle des oberen Lids mit der Narbe 
[f] aufwärts war dasselbe dann in normaler Weise von der C'onjunctiva bekleidet, 
welche hinter dem inneren Lidwinkel, sowie oberhalb der Insertion des Rectus superior 
•»ich wie gewöhnlich in die Conjunctiva Sclerae umbog, um dann gegen den Hornhaut- 
rand sich zu verlieren. Hinter dem äusseren Lidwinkel war das Verhältniss etwas 
modificirt. Am äusseren Rande der Hornhaut nämlich war die Conjunctiva narbig 
eingezogen und bildete eine Oeffnung von 2 Mm. Weite, welche in eine zweite Ab- 
teilung des Conjunctivasackes führte. Diese hatte 6 — 8 Mm. Weite und stark aus- 
gebuchtete Wände. Die Oonjnnctiva war mit einem sehr wohlerhaltenen Platten- 
epithel versehen, dessen Zellen, hie und da etwas verschoben, meist nur in einer oder 
wenigen Schichten lagen. 

In den Conjunctivasack sah nun auch der Rest der Hornhaut. Dieselbe war, 
wie gewöhnlich in dergleichen Fällen, abgeplattet und verkleinert 8 Mm.), theilweise 
getrübt , und an ihrem unteren Rande mit der Narbe verwachsen , an welcher auch 
die Lider adhärirten. 

Skine «Ines seakrerkten Burchsf hiihtes des Aages neben dem !>?. npi. 




* Ueschlosoener (Jonjunctivasack b Hornhaut, r Liruenahnlicher Knochen, d Fibröser 
Zapfen darin, c Oberes Lid. /Narbensubstanz, tj Unteres Lid. h Sklera, i Knochen - 
schale, k Fibröse Schwarte. / Höhle im Innern, m Sehnerv. 

Die untere Hälfte der Hornhaut enthielt eine Oeffnung von einigen Mm. . welche 
durch einen scharfen und glatten , einer Mondsichel ähnlichen Rand von oben her 
umschlossen war, während von unten, von der Narbe her, die Waud des ('onjnnctiva- 
sackes sich unter jenen Rand hineinzog. Durch diese Oeffnung gelangte eine Sonde 
schief von unten nach oben aus dem Conjunctivasaek in die Höhe des Bulbus, wo sie 
mehrere Mm. weit ohne Widerstand vorgeschoben werden konnte. 

Ueber das ganze Lage* verhältniss der Theile und über das Innere de« Bulbus 
gab sodann ein neben dem Sehnerven gemachter Durchschnitt den besteu Auf- 
Hchluae. Nach diesem Durchschnitt ist die beigegebene etwas vergrößerte Skizze 
gezeichnet. 
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Man, sab die Sklera verdickt, unten ziemlich scharf gegen das grauliche 
Narbengewebe {/) abgesetzt. Innen daran die Chorioidea in grosser Aus- 
dehnung trennbar, an vielen Stellen aber mit einer Knochenschale verbundeu, 
welche bis 3 Mm. dick war (»'; . Auf die Knochenschale folgte dann eine fibröse 
Schwarte \k) , von welcher sich Haiken und Wülste gegen die kleine Höhle / 
erhoben. Diese enthielt ein weuig rüthliche Flüssigkeit. Hinter dein Horn- 
hautrest lag eine Masse von linsenähnlicher Form. Diese bestand aussen ans 
echter Knochensubstanz fr) , im Innern aus fibröser Masse , die von der Narben- 
substanz, in der Gegend des unteren Hornhautrandes zapfenartig in das innere 
des Knochens eindrang Ui). Nach unten war also dieser linsenähnliche Körper 
dicht an die narbigen Hornhautreste angelöthet, nach oben aber war er hinter 
dem beschriebenen sichelförmigen Ausschnitt der Hornhaut vollkommen von dieser 
getrennt, und hier war früher die Sonde eingedrungen. Diese gelangte auf 
jeden Fall bis hinter dem Sklcrarand in das Innere des Bulbus. Sie Hess sich 
zwar auch leicht noch weiter schieben , in einen kleinen Raum zwischen Cho- 
rioidea und Sklera, aussen an der Knochenschale und ebenso einwärts gegen die 
Höhle des Bulbus, aber da an der fraglichen Stelle, in der Gegend der Ciliarkörper- 
Reste , eine weiche , pigmentirte , jedoch von Knochenbälkcheu durchsetzte Masse 
lag , so ist dieses Vordringen der Sonde nicht völlig beweisend für die offene Com- 
munication . 

Ein Punkt, welcher noch hervorgehoben zu werden verdient, ist die Deutung 
der linsenförmigen Masse, welche in der Gegend der Krystalllinse lag. Der eine von 
uns hat wiederholt aufmerksam gemacht , wie man theils knöcherne Massen . tbeils 
Bälge, welche einer Kapsel mit metamorphosirter Linsensubstanz ähnlich sind, nicht 
zu voreilig ohne mikroskopische Untersuchung für das Linsensystem halten dürfe, 
und der vorliegende Fall gibt einen neuen Beleg hierfür. Denn wiewohl in Form 
und Lage einer Linse sehr ähnlich hatte der fragliche Körper ohne Zweifel nichts mit 
derselben gemein. 

Schon die (Kontinuität der fibrösen Masse im Innern mit der Narbensubstanz am 
untern Hornhautrand würde grosse Schwierigkeit bei der Deutung als Linse machen . 
Ausserdem aber ist streckenweise eine Continuität der linsenartigen Knochenmark 
(welche aus echter Knochensubstanz besteht mit der intrachorioidealen Knochen - 
schale nachzuweisen , während an anderen Stellen des Umfangs ein lockeres , blov» 
mit Knochenbälkchen durchsetztes Gewebe dazwischen liegt. Endlich lässt die L**v 
der noch vorhandenen Kapsclreste kaum einen Zweifel. Es ist nämlich der linsen- 
artige Knochen an seiner hinteren Fläche von einer dickeren Schwarte über- 
zogen , welche mit der an der grossen Knochenschale befindliehen zusammenhingt 
und übereinstimmt. An der vorderen Fläche dagegen ist eine dünne Bekleidung 
vorhanden , welche Fetzen von Glashäuten enthält. Es ist zwar an denselben 
nicht mehr viel zu eruiren , aber da hier dickere und dünnere Stücke , welche 
der vorderen und hinteren Hälfte der Kapsel entsprechen, beisammen liegen, so 
wird die Linse verloren gegangen sein , und der linsenartige Knochen ist als ein»" 
Neubildung in der Gegend des Septum anzusehen , welches in der Ebene de* 
Ciliarkörpers tellerförmige Grube) liegt. * Die Bildung ist eine Fortsetzung der 
an der Innenfläche der Chorioidea atrophirender Augen so häufig vorkommenden 
Verknöcherung. 

Was die übrigen Verhältnisse betrifft, so zeigten sie keine Abweichung von dein 
gewöhnlichen Befnnd ähnlicher Augen. Die Retinaireste gingen durch eine Lücko 
der Knochenschale in das Innere und Hessen sich zum Theil bis an die Hinterfläcbr 
des linsenartigen Körpers verfolgen. Die Schwarten im Innern der Knochenschale. 
mit denen die Retinaireste verschmolzen waren, enthielten u. A. die von A. Papm- 
Stecher beschriebenen Platten mit grossen und mehrfachen Kernen. Die Chorioideal- 
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reste aber zeigten besonders am vorderen Ende der Knochcnschalc die eigenthüralichcn 
pigmcntirten Dülken und Köhren, welche wir einstweilen als Pagemtechrr 'sehe Pigraent- 
figuren bezeichnen wollen (s. Archiv f. Ophthalmol. VII, 2. Tab. II. Fig. 6). An der 
Außenseite der Sklera am Augengrund lag in grosser Ausdehnung dunkles Pigment, 
anscheinend frei im tiewebe. 

Ein praktisches Interesse hat der hier vorliegende Fall allerdings zunächst nicht, 
indessen dürfte die Möglichkeit , dass abgesperrte Theile des Gonjunctivasackes sich 
so lange erhalten, vielleicht hie und da wenigstens in diagnostischer Hiusicht der 
Beachtung werth sein. 



Kleinere Mittheilungen. 

1 . Bei Gelegenheit eines Vortrags von v. Sconzotii über Nachtblindheit äussert 
sieh H. Müller dahin, dass er es nicht für zweifelhaft halte, dass in vielen 
Fällen die Nachtblindheit ein Blendungsphänomen sei; übrigens habe er 
auch einen Fall bei einem Soldaten gesehen , der zugleich an langwierigem 
Wechselfieber litt (W. S. — 1858, p. XL. — 13. März 1858). 

2. H. Malier bemerkt zu einem Vortrag von Eberl über missbildcte Forcllen- 
embryonen, ,,dass auch im Hofgarten (in Würzburg, unter den Goldfischen 
fast epidemisch gewisse Missbildungen vorkommen; er erinnert sich na- 
mentlich, früher schon bei den Goldfischen eine ungeheure Auftreibung 
und Vergrösserung der Augen beobachtet zu haben , die in solchem Maass 
statt hatte, dass diese Fische den Hammerfischen ähnlich wurden (W. S. — 

1858, p. XLVII. — 10. April 1858). 

3. H. Müller demonstrirt ein von Dr. Weber Ubersandtes Auge, welches 
eine enorme Verdickung der Chorioidea mit Cystenbildnng zeigt (W. S. — 

1859, pag. XIX. — 26. März 1859). 

1 . Leydig hatte beim Landsalamander eine besondere Formation der Krystall- 
linse beschrieben, darin bestehend, dass durch die ganze Rindenschicht 
Reihen von Zellen mit den Linsenfasern abwechseln. Nach //. Müller sind 
diese Zellen nichts anderes als die in den Linsenfasern gelegenen Kerne, 
welche auch hier die sogenannte Meyer "sehe Kernzone bilden (W. 8. — 
1859, pag. XLV. — 30. Juli 1859). 

5. Bei Gelegenheit eines Vortrages von Saemisch über Technik und Indika- 
tionen der Iridodesis weist H. Müller auf die Möglichkeit hin, den wahren 
Effekt der Iridektomie hinsichtlich der Circulationsverhältnisse im Auge 
durch Vergleich mit den Folgen der Iridodesis näher bestimmen zu können 
(W. S. — 1862, pag. XIII. — 19. Juli 1862 . 

6. Förster hält mit Demonstration vieler Abbildungen einen synoptischen Vor- 
trag über die histologischen Verhältnisse des Alveolar-, Colloid-, Gallert- 
oder Schleimkrebses. 

H. Müller deutet die Analogien der demonstrirten Varietäten mit Ent- 
wickelungszuständen im Glaskörper an (W. 8. — 186H. pag. X. — 
13. Juni 1863). 
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A. 

Absperrung des Conjunctivalsackes mit 
Hornhautfistel 394. 

Accommodationsap parat bei Vögeln 
180 ; quergestreifte Muskeln im. 1M. 

Aecommodationsmechanismus — 
Contraction des Ciliarmuskels erschlafft 
die Zonida , wodurch die Dickezunahme 
der Linse begünstigt wird 16" ; bei 
Vögeln L1LL 

Amaurose in Folge von Exophthalmus 

Arteria hvaloidea als ophthalmosko- 
pisches Object 3ü4_ 

Atroph ia bulbi 371 , 375. 

Atrophia der Netzhaut bei Hunden mit 
Gallenfisteln 333 

Auge, senile Veränderungen desselben 23Ji , 
ektatische Augen bei Goldtischen 39S 

B. 

Hewegliche Zellen 208, 2_LL 

Binnenmuskeln des Auges — querge- 
streifte 1S1 , 201 ; platte 167 ; ringförmi- 
ger Muskel der Ins l&l ; quergestreifter 
Dilatator bei Vögeln 182 ; m. Crampto- 
nianus IM ; m. tensor chorioideae Brücke 
Lhli ; Ganglienzellen im Ciliarmuskel des 
Menschen 19s ; "Wittich's Chorioidealmus- 
kel 21KL 2ILL 

Howman sehe Schicht , ungewöhnliche 
Entwicklung derselben 257. 

C. 

Canalis Fontanae bei Vögeln L9JL 
Cataracta pyramidalis, erworbene 

'IHA 

Centralkapselstaar , angeborner 2S3. 

3^2 : erworbener 2SL 
Centralstaar , angeboruer 2S0. 
Cephalopodenauge , Netzhaut 2ü, 

bogenförmiger Verlauf der Opticnsfasern 

I.Y2 

Chorioeapillaris, Beziehung zu den 
Drusen der Glaslamelle 242 ; locale Ob- 
turation und Atrophie 2iä ; bei Morbus 
Brighti 2M ; Sichtbarkeit derselben mit 
dem Augenspiegel 243, 323. 

Chorioidea, drüsige Körper an der 
Innenfläche der . . 22IL 24*3, Ver- 
dickung der Gefässwände bei Morbus 



ßrighti 294, 'iiih , eigenthümliche Form 
von Embolie 303 , 305 . Wucherung d«-r 
Epithelzellen in den Ciliararterien 3il£ , 
Verwachsung der . . mit der Netzhaut 
319; Cvsten in der . . HM. 

Ciliarfortsätze bei Vögeln 1^9, LÜX 

Ciliarkörper, Heticulum des . . 2A±. 

Ciliarmuskel, ringförmige Schicht dt* 
. . . 167, 354 , Accommodationsmecha- 
nisruus 167. 

Concretion, geschichtete . . in der Ein- 
trittsstelle des Sehnerven 31*», 350 

Cysten in der Chorioidea 3'J S , 

E. 

Ek tatische Augen bei Goldfischen 39*. 

Eintrittsstelle des Sehnerven LL 
106, 119, bei Chamäleon 150, 159^, ge- 
schichtete Concretion daselbst 31 S, 3JÜ* 
mit glaucomatöser Excavation 340. 't:5 
atrophische Excavation 344, 345. 3Jü 
Excavation durch Zug Hüll anato- 
mische Beschreibung 345 

Embolie: . . eigenthümliche Form |>en- 
pherer E. bei Morbus Brighti Mi ?üi. 
305. 306. 314, 3J.L 

Excavation bei Glaucom 340. 345. 352 
atrophische E. 344, 345, 351 , Excavation 
durch Zug f 363 

Epithel, fettige Degeneration des E. dtr 
Gehirngefässe bei M. Brighti 31 4, 

F. 

Fovea centralis, zwei F. c hei Vögeln 
I 12, 144 . bei Chamäleon 151 von Söin- 
mering gekannt 151 . 164 

«. 

GefäsRlose Stelle der Netzhaut 33, H»S 

(Selber Fl e c k ist ohne Opticusfasern Li 
keine Müller'schen Fasern 24 , raehrfacln- 
liHge von Ganglienzellen 23 . Gross* In 1 ? 
Bergmann'sche Fasern L32 . Üi l»ri 
Thieren 13*» . Zapfen daselbst 139 beim 
Chamäleon LLL 

Gesichtsfeldeinengung 'Besch ran - 
kung) , schlitzförmige Gestalt derselhen 
abhängig von den» Verlauf der Sehner- 
ven fasern 320., concentrische Gestalt det- 
«elben bei Retinitis pigmentosa U2J 

Gla&häute im Auge als Zellt*nau*<»chri- 
düngen zu betrachten 2hl 
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Glaskörner, Vermehrung «einer Zellen 
bei M. Brighti ML 

Glaskörperablösung 340, all. 

Glaslamelle der Aderhaut, Verdickung 
derselben 2JÜ ; durch allmähÜge Auf- 
lagerung 238; Auftreten von Kalkkör- 
nern darin 259 ; desgl. von grösseren 
Concrementen 24» ; die Anordnung der 
Verdickungen entspricht der Choriocapil- 
laris 211 , Eigentümlichkeiten der . . . 
am Ciliarkörper 2111, als Colloid aufzu- 
fassen 258. 

Glaucoma 3111 ; am Sehnerveneintritt eine 
Grube 340 ; Ablösung der Glashaut von 
der Netzhaut .'140 

IL 

Hortthautkörperchen, Uebergang von 
Epithel des Descemetis in . . . 258, 2f>9 

L 

I r ido-Chorioiditis 366, 371^ aUL 

K. 

Kamm bei Chamäleon 150. 
Knochenneubildung an der Innen- 
flache der Choriuidea :t77 , 379 



L. 

Linse des Chamäleon 149; Lacerta 
a g i 1 i s , Schildkröten , Schlangen 149 . 
bei Vögeln 19l_, [92_l bei Menschen 19»; 
verkalkte Linse 278, 282, 31« . Luxa- 
tion der . . . bei Glaucom all , beim 
Salamander MS 

Linsenkapsel, Verdickung durch neue 
Auflagerung 23 1 , 254 • Epithel derselben 
bleibt bei der Extraktion zurück 'Hl , 
Auflagerungen an der Innenfläche 2hl , 
vorkommende Trübungen sitzen in den 
neugebildeten Schichten 262 ; Auflage- 
rungen an der hinteren Kapsel 362 ; zarte 
Granulation der Kapsel selbst 252 ; neuge- 
bildete großzellige Massen an der hin- 
teren Linsenkapsel 264, 207 ; glashelle 
Auflagerungen au der hinteren Kapsel 
265. 267, 277. 288; die Kapsel selbst 
.streitig, lamellu« 271 , "2 75 ; ausstrahligen 
Balken bestehende gefensterte Schichten 
212 ; Auflagerung auf die vordere Kapsel- 
Bäche 21h; Nachstaar verhält sich wie 
primärer Kapselstaar 2,68, 269. 271. 272. 
211 ; strahlige Runzelung der Kapsel bei 
Kapselkatarakt 2M. 284 ; fibrös körnige 
Kapselkatarakt 2ül ; angeborener Cen- 
tralkapselstaar 2&3, Cataracta pyrami- 
dalis 2S3 ; Coincidenz zwischen Ader- 
hautentzündung und Kapselstaar 2hl ; 
hinterer Polarstaar 286 ; Entwickelung 
von Bindegewebe (? aus Epithelzellen 
287. 28Ü ; schwartige Kapselkatarakt mit 
Detritus , Cholestearin , Kalk , geschich- 
teten Myelinkugeln 2&1 : Kapselstaar, 
aus dem Linsenepithel entstanden 28*», 
Auflagerung auf die vordere Fläche der 



vorderen Kapsel 289; eigentümliche 
Krystalle in Kapsel katarakt 291 . 



Membrana Descemeti, Verdickung 
derselben 231 , 252 , warzige Vorragungen 
an ihrer inneren Fläche 25_2_; Beständig- 
keit ihres Epithels 257. 

Membrana hyaloidea, Verdickung 
derselben 231 , 256 

Membrana limitans, interna 24, 56 , 
externa 157. 

Mikrophthalmus aülL 

Morbus Brighti, varicöse Retinafasern 
199, 205. 297, 30b; drusige Verdickung 
der Glaslamelle der Chorioidea 2Ü3 ; Ge- 
fässe der Choriocapillaris in glasige Stränge 
verwandelt 'i'.U, 305 - peripherische Em- 
bolie in der Choriocapillaris 303, 3Ü5.; 
in den Ciliararterien 304 ; zwei verschie- 
dene Arten von Netzhauterkrankung bei 
M. Brighti 3111 Wucherung der Epithel- 
zellen in den Ciliararterien 3116 ; Ver- 
mehrung der Glaskörperzellen Mi ; un- 
gewöhnliche Resistenz und Isolirbarkeit 
der Netzhautelemente 308 ; Blutextrava- 
sate in der Netzhaut 308 ; Körnerkugeln 
in der Netzhaut .'tlo ; stark lichtbrechende 
Massen in der Zwischenkörnerschicht 311 ; 
Deutung des ophthalmoskopischen Bildes 
312 ; fettige Degeneration des Epithels 
der arteriellen Gefässe im Gehirn 314. 

Musculus orbitalis 210; m. palpebralis 
superior und inferior 211, 

Muskeln, glatte , in Lid und Orbita Uli . 
in der Haut von Säugethieren 220, 
Innervation durch dem Svmpaticu* 211. 
212. 

Myelin in Linsen 222. 

N. 

Nachtblindheit 3M. 
Nervenfasern, dunkelrandige 1-15, 28n, 
3iKL 

Nervenzellen .Ganglienzellen) in der 
Netzhaut aller Wirbelthiere 3, 5, ana- 
stomosirende 1, im Ciliarmuskel der 
Menschen IHM , in der Aderhaut des Men- 
schen 199 ; Nervenwucheruntf 'i»7 

Netzhaut, Schichten derselben 8, 56_^ 
der Cephalopoden 20 , Beziehung des 
kleinsten Netzhautbildchens zu den Netz- 
hautelementen 211 , IM ; Bindegewebe 
von M. Schultze 145; hypertrophische 
Nervenfasern 199^ 205, 280, 297, 308 , 
ungewöhnliche Isolirbarkeit der Elemente 
3Ü8; Extravasate 3118.; Stäbchenschichte 
8, 22 , Anordnung der Stäbchen und 
Zapfen 4, H), 60_i Stäbchenschichte ist 
nervöser Apparat und lichtempfindender 
Theil der . . . 11, 5H; Beweis für die 
lichtpereipirende Natur der Stäbchen aus 
dem Bau der Cephalopodennetzhaut 211 ; 
Stäbchen bei Vögeln 23 ; Donders' Be- 
weis für die Perceptionsfühigkeit der 
Stäbchensch. 24, 50_, Stäbchensch. ent- 
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hält bei Chamäleon nur Zapfen 1 ü'l : 
Pigment in der . . . 315, 3 1 8 ; stammt 
aus der Chorioidea 31 S, 319 ; scheiben- 
artige Körper an den Xctzhautgefässen 
318 , Verwachsung mit Chorioidea 319 : 
. . . pigment aus Blutfarbstoff 31'J, :<2s 
Sklerose der äusseren Körnerschicht bei 
Lebercirrhose 32ii; Atrophie der . . . 
bei Hunden mit Gallenfisteln 232; 
. . . ablösung 321 ; . . . atrophie Ä12 ; 
stark lichtbrechende Massen in der Zwi- 
schcnkörnerschichte 311 ; . . . Ablösung 
durch Zerrung (Zug von vorne! hervor- 
gebracht 337, 369, 372. 375^ . . . Ge- 
fässe 68, 75^ liKi, nr, [2^ IMj. 141 
N i c k h a u t bei Chamäleon enthält wahren 
Knorpel 145. 

0. 

Oculomotorius, Einfluss auf den Pu- 

pillenschliesser '218. 
Ora serrata 1J_, 112. 
Ophthalmia metastatica im Puerperium 

arm 

P. 

Pigment, Verhältnis« zu den Stäbchen 
5, 61, !<& 

Pigmentzellen, ramifleirte in der Con- 
junetiva der Hatte 213 ; . . . polygonale 
der Chorioidea , Veränderungen seiner 
Zellen 2ÜL 

Polarstaar, hinterer 2H6. 

Prioritätsrechte, in Anspruch genom- 
men gegen Kölliker 53; gegen Remak 
54 ; gegen Houget 148, 1 1»7 ; gegen S. 
Braun Lää ; gegen W, Krause L55 ; gegen 
van Beeken 173 ; gegen Manhardt l'.»4 . 
gegen Arlt 354. 

Pupillarmembran und Kapselstaar, 
letzterer als Wucherung der intrakapsu- 
lären Zellen gedeutet 292. 

Purkinje' sehe Aderfigur 27_, entsteht 
durch Schatten 27, 124- 

B. 

Hadiärfasern Müllers, sog. Müller' - 
sehe Fasern 4. LL 24_ 



Hetinatafel in Ecker'« leones 53. 

Hetinitis pigmentosa 315, Jl>». 3 ) *.* . 
Pigment stammt aus der Chorioidea 31 v 
31» ; Verwachsung zwischen Chorioidea 
und Netzhaut 319; concentrische Form 
der Gesichtsfeldbeschränkung 321 ; da.«, 
wuchernde Auswachsen der Netzhaut - 
faserung verschiebt das Pigmentepithel 
mechanisch 32 ( J. 

S. 

Scheibenförmige Körperchen an 
den Netzhautgef&ssen bei Retinitis pig- 
mentosa 31*. 3S7. 

Sclerectasia posterior 366, 37 8. 

Sclerose der innersten Zellen der äuaser- 
sten Körnerschichte hei Lebercirrhose 33«t 

Stäbchen 22j Bedeutung der . . . 7_i 
. . . sind wahre Nervenröhren 14_^ . 
wirken auch als katoptrischer Apparat 1>; 
Beweis für ihre nervöse Natur durch du* 
Aderfigur 24, 27, 124 , innere und äussert- 
Abtheilung hlL 

Stäbchen körner 62. 

S y m p a t h i c u s , Einfluss des ... tut 
'glatte Muskeln 2ÜL 

U. 

Untersuchungsmethoden Erhär- 
tungsflüssigkeit 55, 2üi ; Einbettung in 
Gummi und Glycerin 152 ; Carrainfär- 
bung 152; . . .für Muskelelemente 2n3 
Müller sehe Flüssigkeit 2iü_ 

W. 

Wärme , Einfluss der, auf die Pupille d« 
Aals 222, 

Z. 

Zapfen 22_i Zwillingszapfen 5, 5l«_j ge- 
färbte Kügelchen in . . .11; beim Cha- 
mäleon 162, 

Zanfenkörner 62. 

Zeilen, bewegliche 2üS 

Zonula Zinnii, warzig drusige Xtt 
dickung der . . . 221 ? Bau der . 
2 Vi : stärkere Entwicklung im Alter 25J 
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